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ЭЛЕКТРИЧЕСТВО — ОСНОВА СОВРЕМЕННОЙ ТЕХНИКИ 

Советский народ творит великое дело строительства комму¬ 
низма. Этот общественный строй, о котором много веков мечтали 
передовые люди всего мира, рождается на наших глазах, в на¬ 
шей социалистической страж. 

Жизнь и развитие советского общества протекают по зако¬ 
нам, которые в корне противоположны законам капитализма. 
Если в капиталистическом обществе человек подчинен безжа¬ 
лостному закону извлечения максимальной прибыли, во имя чего 
люди обрекаются на тяжкие страдания, то в социалистическом 
обществе действует другой основной экономический закон: обес¬ 
печение максимального удовлетворения постоянно растущих ма¬ 
териальных и культурных потребностей всего общества путем 
непрерывного роста и ч совершенствования социалистического 
производства на базе высшей техники. 

У нас, в социалистическом обществе, все создается для 
счастья и радости человека, все производство подчинено чело¬ 
веку с его непрерывно растущими потребностями. В Советской 
стране техника служит народу: она облегчает труд работников 
и делает его более производительным. У нас нет и не может 
быть предела техническому прогрессу: старая техника постоянно 
заменяется новой, а новая — новейшей. 

Развитие современной техники и ее совершенствование осно¬ 
ваны на применении могучей силы природы — электричества. 
Владимир Ильич Ленин в 1920 году, на заре становления Совет¬ 
ского государства, провозгласил знаменитый лозунг, ставший 
программой наших работ по развитию промышленности и сель¬ 
ского хозяйства: «Коммунизм — это есть Советская власть плюс 
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электрификация всей страны». Этот исторический лозунг великого 
Ленина знает каждый советский человек. 

Проникая своим мысленным взором в наш сегодняшний день, 
Ленин говорил: 

«...если Россия покроется густою сетью электрических стан¬ 
ций и мощных технических оборудований, то наше коммунисти¬ 
ческое хозяйственное строительство станет образцом для гряду¬ 
щей социалистической Европы и Азии». 

С небывалым размахом выполняет наш народ под руковод¬ 
ством Коммунистической партии этот великий замысел Ленина. 

В результате осуществления грандиозных планов индустриа¬ 
лизации Советская страна стала могучей электрической держа¬ 
вой. Обогнав все государства Европы, она вырабатывает элек¬ 
троэнергии больше, чем Англия и Франция вместе взятые. 

Электрическая энергия проникла во все сферы жизни. Она 
служит нам в труде и в быту. Это самый удобный вид энергии. 
Сравнительно нетрудно ее можно получить, используя энергию 
ветра, топлива, падающей воды. Электрическая энергия легко 
превращается в двигательную силу, в свет, в тепло. А какое 
удобство дает нам электричество, если энергию требуется 
«транспортировать» на расстояние! Для этого нужно только про¬ 
тянуть металлические провода. По ним экономично, быстро и 
беспрерывно можно передавать энергию в виде электрического 
тока. Несравненное достоинство электроэнергии состоит в том, 
что ее удобно концентрировать в мощные потоки, и, наоборот, 
легко и просто можно делить на любые порции. 

Электричество — это мастер на все руки, мастер необыкно¬ 
венно точный и исполнительный. С быстротой ветра движет элек¬ 
трическая энергия поезда, непроглядную ночь превращает в яр¬ 
кий день, излечивает тяжелые болезни, переносит человеческий 
голос на тысячи километров. 

Нельзя представить себе основу развития всего нашего народ¬ 
ного хозяйства — металлургическую промышленность — без при¬ 
менения электрических механизмов и іаппаратов. Огромные про¬ 
катные станы, превращающие многотонные слитки металла 
в строительные балки, в рельсы для железных дорог и в другие 
изделия, приводятся в действие мощными электрическими дви¬ 
гателями. Некоторые из прокатных станов потребляют такое ко¬ 
личество электроэнергии, какого с успехом хватит для обслужи¬ 
вания крупного города. 

Работа современных доменных печей — гигантских сооруже¬ 
ний для выплавки чугуна — полностью автоматизирована при 
йомощи электрических устройств. 

Но электричество помогает «металлургам не только прокаты¬ 
вать металл и управлять сложным процессом выплавки — оно 
само плавит металлы. В специальной печи, к которой подводится 
ток, возникает электрическая дуга. Это миниатюрное солнце, 
создающее нестерпимый жар, от которого плавится сталь. Элек- 
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т поплавка идет очень быстро. Одна печь может выдать за сутки 
до 15 плавок. Так получаются высококачественная сталь и дру- 

гиб металлы. 

Широчайшее распространение получила у нас электросварка. 
Сварщик, как волшебной палочкой, проводит тонким стержень¬ 
ком по стыку двух соприкасающихся кусков металла, и они 
сплавляются прочным и надежным швом. 



Электросварщик за работой 

Электричество — верный помощник советского шахтера; о$р 
помогает ему на каждом шагу. Электрифицированная врубов*# 
машина, управляемая умелыми руками, вгрызается в твердый 
неподатливый пласт угля. Электрический транспортер навали¬ 
вает добытые куски угля в вагонетки. Электровоз подкатывает 
угольные поезда к мощному электрическому подъемнику, кото¬ 
рый доставляет черное золото из недр земли на поверхность. 

В последние годы советские конструкторы в содружестве с ма¬ 
стерами производства впервые в мире создали для работы 
в шахтах угольные комбайны. Эти замечательные машины, при¬ 
водимые в движение электрическим током, производят зарубку, 
отбойку, дробление угля и сами наваливают его на конвейер. 
Производительность таких машин очень высока. 


5 







Исключительную роль играет электричество в работе нашего 
городского транспорта. Трамвай, троллейбус, метро, электро¬ 
поезда перевозят десятки миллионов пассажиров в день. 

А какую огромную работу выполняют электродвигатели на 
прядильных и ткацких фабриках! Каждая ниточка, из массы ко¬ 
торых соткан ваш костюм, скручена при помощи электричества. 

Новая техника служит нам не только на заводах и фабриках. 
Созданная мыслью и трудом ученых и передовиков социалисти¬ 
ческих предприятий, она непрерывным потоком идет на не¬ 
обозримые поля нашей Родины, чтобы помочь труженикам сель¬ 
ского хозяйства выращивать богатые урожаи. Электричество 
в нашей деревне — это яркий свет в сельских клубах и школах, 
избах-читальнях и домах колхозников, это могучая движущая 
сила самых разнообразных сельскохозяйственных машин. 

На советских полях уже работают электрические тракторы 
и начинают работать электрокомбайны. Электричество исполь¬ 
зуется для обмолота хлебов, для очистки и сортировки зерна, 
для механизации трудоемких работ в животноводстве. Оно при¬ 
водит в действие водонасосные установки искусственного оро¬ 
шения, обогревает инкубаторы, заменяет солнце в теплицах, где 
выращивают овощи зимой. Советское сельское хозяйство — са¬ 
мое механизированное в м*ире. Применение же электричества 
поднимает культуру нашего земледелия и животноводства до 
такого уровня, какого не знает сельское хозяйство капиталисти¬ 
ческих стран. 

XIX съезд Коммунистической партии Советского Союза на¬ 
метил план великих созидательных работ на текущее пятилетие. 
В скупых цифрах пятилетнего плана — волнующая картина на¬ 
шего ближайшего будущего. За этими цифрами мы видим огром¬ 
ный мир новой социалистической техники, подвластной совет¬ 
скому человеку, видим дальнейший расцвет нашей Родины. 

По начертанному партией плану происходят невиданные 
преобразования на всей необъятной территории Советской 
страны. 

В 1952 году наш народ праздновал замечательную трудовую 
победу — завершение работ по сооружению Волго-Донского су¬ 
доходного канала имени В. И. Ленина. Самоотверженные строи¬ 
тели канала, вдохновленные, нашей партией, рассекли труднейший 
стокилометровый водораздел и навеки соединили две великие рус¬ 
ские реки. За короткий срок в суровой степи возникли замеча¬ 
тельные сооружения: земляные и бетонные плотины, три мощ¬ 
ные насосные станции, тринадцать великолепных шлюзов, со¬ 
ставляющих водяную лестницу для кораблей. 

В этом канале, соединившем Волгу с Доном, воплотилась ве¬ 
ковая мечта русского народа. Открылся великий судоходный 
путь от Белого моря до Черного. Завершилось соединение всех 
пяти морей Европейской части Советского Союза в единую 
водно-транспортную систему. 
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Одновременно с судоходным каналом построен мощный Цим¬ 
лянский гидроузел с электростанцией и создана сложная ороси¬ 
тельная сеть. Потоки живительной влаги напоят теперь засуш¬ 
ливые земли Сталинградской и Ростовской областей, а энергия 



Водосливная плотина Цимлянской гидроэлектростанции 


гидроэлектростанции будет приводить в действие насосные стан¬ 
ции Волго-Дона, пойдет на заводы и фабрики прилегающих 
районов и заставит работать тысячи электрических сельскохо¬ 
зяйственных машин в колхозах и совхозах. 

В июле 1953 года пущена мощная энергетическая станция 
Сибири — Усть-Каменогорская ГЭС. Буйный Иртыш, не усту¬ 
пающий по своим водным богатствам Волге, встречает теперь 
на своем пути в узком ущелье близ города Усть-Каменогорска 
высоконапорную железобетонную плотину. Могучая сила падаю¬ 
щей воды приводит в движение мощные генераторы, и станция 
щедрым потоком посылает электроэнергию на промышленные 
предприятия Алтая. 

В переводе с казахского Алтай — золотая гора. Так назы¬ 
вают этот красивый горный край, природные богатства которого 
неисчислимы. Энергия Иртыша, преобразованная в электриче¬ 
ство, поможет добыть сокровища Алтая из горных недр и сде¬ 
лать их достоянием нашего народа. 

С небывалым размахом развернулось по решению Советского 
правительства сооружение грандиозных гидроэлектростанций 
на Волге. Великое строительство здесь в полном разгаре. У стен 
Сталинграда — легендарного города-героя — воздвигается гидро¬ 
электростанция мощностью в 1 миллион 700 тысяч киловатт. 
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Когда мы любуемся спокойным течением реки, мы и не ду¬ 
маем, какая могучая сила скрыта под этим внешним спокой¬ 
ствием. Река ведет себя мирно и безмятежно лишь до тех пор, 
пока ее путь не преградило препятствие. Но вот ей встретилась 
плотина гидроэлектростанции. С огромной высоты устремляется 
река вниз по специальному проходу. Мощный водопад попадает 
в бетонную камеру, где установлена гидротурбина. В поисках 
выхода водяной поток с огромной силой давит на стальные ло¬ 
пасти рабочего колеса турбины, вследствие чего ее многотонный 
вал быстро вращается. Это вращение передается мощному элек¬ 
трическому генератору. В результате рождается электрический 
ток, который с молниеносной быстротой переносит по проводам 
энергию реки на десятки и сотни километров. 

Десять лет назад под Сталинградом гремели победные залпы 
славной советской артиллерии, громившей фашистских захват¬ 
чиков. Теперь здесь передовая позиция великого трудового 
фронта. Мирная армия строителей ведет наступление на стихий¬ 
ные силы природы. Рождается грандиозный комбинат энергии, 
часть которой пойдет на преобразование промышленности, на 
развитие сельскохозяйственной техники, на орошение и обводне¬ 
ние огромного района Нижней Волги, а другая часть’ будет пе¬ 
редаваться в Москву и Центрально-Черноземные области. 

Сталинградская гидроэлектростанция оставит далеко позади 
самые крупные гидростанции Соединенных Штатов Америки. 
Она будет давать десять миллиардов киловіатт-часов электро¬ 
энергии в год; это в пять раз превышает годовую выработку 
всех электростанций России в 1913 году. 

Как показала опытная проверка, работа двадцати человек 
при нормальном физическом напряжении в течение часа равно¬ 
ценна энергии в один киловатт-час. Значит, энергия, которую 
даст Сталинградская гидроэлектростанция, равноценна физи¬ 
ческому труду 80 миллионов человек — населению огромной 
страны! Так великая русская река Волла, покоренная волей и 
трудом самоотверженных строителей, будет работать на благо 
советского народа. 

По указанию нашей партии и правительства идет сооруже¬ 
ние другого электрогиганта на берегах Волги — Куйбышевской 
гидроэлектростанции. Мощность ее составит 2 100 000 киловатт, 
что в два раза превосходит мощность крупнейшей американской 
гидростанции Боулдэр-Дэм на реке Колорадо. В то время как 
строительство гидросооружения Боулдэр-Дэм тянулось около 
40 лет, Куйбышевская гидроэлектростанция будет построена на 
полную мощность за 6 лет — в срок, недостижимый в капитали¬ 
стическом мире. 

Сейчас на обоих берегах Волги у Жигулевских гор кипит на¬ 
пряженная работа. На многие километры раскинулась площадка, 
на которой трудится многотысячный коллектив строителей, при¬ 
ехавших сюда из всех республик многонационального Советского 
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Союза. Сооружается гигантская плотина, которая перегородит 
воды могучей реки, строятся судоходные шлюзы, воздвигается 
здание гидростанции, превосходящее по объему все корпуса но¬ 
вого здания Московского университета. Здесь намечено устано¬ 
вить двадцать турбогенераторов, которые будут наиболее совер¬ 
шенными и самыми мощными в мире. 

В средний по водности год Куйбышевская гидростанция бу¬ 
дет давать 10 миллиардов, а в многоводные годы 13 миллиар¬ 
дов киловатт-часов электроэнергии. Этот электрический поток 
тысячами невидимых струй разольется по металлическим прово¬ 
дам, дойдет до промышленных предприятий и жилых домов Куй¬ 
бышева и Саратова, приведет в движение электрические поезда, 
заставит работать мощные электротракторы, погонит волжскую 
воду в засушливые степи Заволжья. 

Более половины всей энергии Куйбышевской станции наме¬ 
чено передавать в Московскую энергетическую систему. С этой 
целью на трассе Куйбышев — Москва развернулось строитель¬ 
ство величайшей электрической магистрали. По ее проводам бу¬ 
дет пущен промышленный ток небывалого напряжения — 
в 400 тысяч вольт. 

От Волжских Жигулей по направлению к столице одна за 
другой вырастают П-образные металлические опоры высотой 
с семиэтажный дом. Каждая пара опорных мачт отстоит от со¬ 
седней на 500 метров. Около 4000 таких опор должны устано- 
вить строители и подвесить две самостоятельные параллельно 
идущие цепи. 

Эта линия электропередачи пересечет шесть областей. Она 
пройдет через широкие степные просторы, через леса, холмы и 
реки. Строители по праву называют ее дорогой энергии. Миро¬ 
вая техника еще не знает примера передач электрического тока 
на столь большие расстояния при таком высоком напряжении. 

Запасы водной энергии у нас в стране неисчерпаемы. Широ¬ 
кое использование их — залог небывалого расцвета всего народ¬ 
ного хозяйства. 

Наряду с Куйбышевским электрогигантом в пятом пятилетии 
будут построены и пущены в действие Камская, Горьковская, 
Мингечлурская и другие гидроэлектростанции. Общая мощность 
их составит около 2 миллионов киловатт. 

Горьковская ГЭС даст ток многочисленным промышленным 
предприятиям. Сооружаемая на многоводном притоке Волги 
Камская ГЭС пошлет свою энергию на заводы, фабрики и руд¬ 
ники Урала — богатейшего края нашей Родины. 

Крупнейшей гидроэлектростанцией Закавказья будет Минге- 
чаурская ГЭС, первая очередь которой уже введена в строй. 
Река Кура, стремительно бегущая по кавказским ущельям, от¬ 
даст свою энергию электрическим генераторам. Эта энергия будет 
использована в нефтяной промышленности Азербайджана, а воды 
Куры напоят обширные степи Кура-Араксинской низменности. 
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Полным ходом идет строительство Каховской гидроэлектро¬ 
станции. На крутых берегах Днепра вблизи Каховки, овеянной 
славой гражданской войны, растет могучий комбинат энергии 
мощностью в 250 тысяч киловатт. Он пошлет свой электрический 
ток на поля южной Украины и северного Крыма. Новая гидро¬ 
электростанция на Днепре будет достойной сестрой Днепрогэса. 

Все шире и шире развертывается строительство Новосибир¬ 
ской гидроэлектростанции, которая снабдит электроэнергией об¬ 
ширный промышленный район и будет способствовать электри¬ 
фикации сельского хозяйства Западной Сибири. 

XIX съезд партии принял решение начать сооружение целого 
комплекса других крупных гидроэлектростанций: Чебоксарской 
на Волге, Воткинской на Каме, Бухтаірминской на Иртыше. 
Кроме того, намечено построить ряд электрических станций 
в Прибалтике. В директивных указаниях партии по пятому пя¬ 
тилетнему плану намечено также приступить к работам по 
использованию энергии стремительной и многоводной реки Ан¬ 
гары. Покорение этой могучей реки — залог грядущего расцвета 
необъятной Сибипи. 



Пулы управления Цимлянской гидроэлектростанции 

В строительстве величественных гидростанций принимает уча¬ 
стие вся страна. Это родное, кровное дело всего нашего народа, 
каждого советского человека. 
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В многочисленных лабораториях и конструкторских бюро, на 
передовых советских предприятиях создается новая техника, 
предназначенная для вновь воздвигаемых электростанций. Рабо¬ 
чие и конструкторы Ленинградского металлического завода 
имени Сталина строят могучие турбины. Прекрасную аппара¬ 
туру автоматического управления шлюзами изготовил для Волго- 
Дона Московский завод «Динамо» имени Кирова. Сейчас дина¬ 
мовцы готовят аппаратуру для других гидростанций. Коллектив 
Минского автомобильного завода разработал для перевозки 
земли и сыпучих строительных материалов мощные автосамо- 
свалы, поднимающие по 25 тонн — груз целого вагона. Эти авто¬ 
мобили* великаны успешно работают на строительстве Куйбы¬ 
шевской и Сталинградской гидроэлектростанций. 

Замечательные машины — шагающие экскаваторы огромной 
производительности — создали для великих строек работники 
Уральского завода тяжелого машиностроения имени Орджони¬ 
кидзе. 

Особенно прославился на Волго-Доне построенный новато- 
рами-уральцами экскаватор ЭШ-14/65. Его огромный ковш, под¬ 
вешенный на металлической мачте-стреле длиной 65 метров, за¬ 
хватывает сразу 14 кубометров грунта и переносит в сторону на 
расстояние до 120 метров, затрачивая на всю операцию не бо¬ 
лее одной минуты. Это в сущности подвижный завод высотой 
с трехэтажный дом, оборудованный 48 электродвигателями. Его 
управление полностью электрифицировано, и обслуживается он 
бригадой всего из пяти человек за смену. Такой землеройный ги¬ 
гант вынимает и переносит за сутки около 700 вагонов грунта, 
заменял труд около 10 тысяч землекопов, вооруженных лопатами 
и тачками. Новаторы-уральцы создали недавно новый шагающий 
экскаватор с ковшом емкостью 20 кубометров; производительность 
его будет еще больше. 

По уровню механизации трудоемких работ и насыщенности 
всевозможными машинами советские стройки не имеют себе рав¬ 
ных во всем мире. 

Наши строители покорили стихию рек настолько, что заста¬ 
вили воду воздвигать плотины и дамбы, рыть котлованы и каналы, 
расчищать речные фарватеры, углублять подходы к прича¬ 
лам. Это делается при помощи замечательной электрифицирован¬ 
ной гидромеханической установки, которая называется землесос¬ 
ным снарядом. Земснаряд работает в воде и похож на корабль. 
Его могучий хобот опускается на дно реки и всасывает взрых¬ 
ленный грунт. Сжатый воздух гонит жидкую земляную массу по 
трубам на расстояние до четырех километров и там выбрасывает 
ее. Образуется насыпь. Так была намыта земляная плотина Цим¬ 
лянского гидроузла. Мощные землесосные снаряды успешно ра¬ 
ботают и на других стройках. Каждый из них заменяет около 
25 тысяч землекопов и 15 тысяч лошадей. 


11 



Все больше и больше электроэнергии требует стремительно 
развивающаяся советская техника, поставленная на службу че¬ 
ловеку. Удовлетворить эти потребности призваны многочис¬ 
ленные «фабрики электричества», построенные не только в круп¬ 
ных городах, но и в самых удаленных уголках страны. Пятая 
пятилетка должна поднять общую годовую выработку электро¬ 
энергии на 80%. Электрическое солнце нашей державы будет 
сиять почти вдвое ярче, чем в начале пятилетия. 

Энергия не может быть получена из ничего, получение ее 
всегда требует определенных затрат. Большинство крупных «фаб¬ 
рик электричества» работает на топливе. Это тепловые электро¬ 
станции; они используют тепло при сжигании угля, торфа, слан¬ 
цев, природного и искусственного газа и строятся обычно в непо¬ 
средственной близости от топливных месторождений. Такие стан¬ 
ции дают нам около 80% всей получаемой электроэнергии. 

Значительно более экономичными «фабриками электричества» 
являются мощные гидростанции, использующие даровую энер¬ 
гию больших рек. Производство электроэнергии в этом случае 
обходится в пять-десять раз дешевле, чем выработка ее на теп¬ 
ловых электростанциях. А чем дешевле энергия, тем ниже себе¬ 
стоимость продукции. Вот почему XIX съезд партии, наметив на 
текущее пятилетие рост общей мощности электростанций при¬ 
мерно вдвое, дал указание увеличить мощность гидростанций 
в три раза. 

Каждая крупная гидроэлектростанция, рождающаяся на бере¬ 
гах советских рек, вызывает появление новых заводов и фабрик, 
увеличение потока промышленных товаров и продовольствия для 
населения. А «благо советского человека, процветание советского 
народа является для нашей партии высшим законом»,— говорит 
Г. М. Маленков. 

Коммунистическая партия и Советское правительство неустанно 
заботятся об улучшении материального благосостояния совет¬ 
ских людей. Этой великой заботой о благе советского народа 
пронизаны решения Пленума Центрального Комитета Коммуни¬ 
стической партии Советского Союза, состоявшегося в сентябре 
1953 года. Добиться крутого подъема социалистического сель¬ 
ского хозяйства, создать в кратчайший срок обилие продоволь¬ 
ствия и промышленных товаров для населения — вот задачи, по¬ 
ст авленные партией и правительством перед тружениками города 
и деревни нашей Родины. 

Подобно тому как широкая полноводная река вбирает воды 
многочисленных притоков, так мощный поток электроэнергии Со¬ 
ветской страны составляется из тысяч отдельных больших и 
малых электрических потоков. Наряду со строительством гигант¬ 
ских ГЭС, которыми мы по праву гордимся, у пае идет,сооруже¬ 
ние тысяч других — средних и малых — электростанций, исполь¬ 
зующих, помимо топлива, энергию небольших рек и силу ветра. 
Так наш народ, вооруженный высшими достижениями современ- 
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ной техники, заставил служить себе все силы природы: огонь 
и ветер, воду и атомную энергию. 

Исключительно велико значение электрификации советской 
деревни. Электричество несет в село новые условия труда и быта, 
новую культуру. 

Борьба за электрификацию стала у нас поистине всенарод¬ 
ным движением. Сельские электростанции воздвигаются повсе¬ 
местно. Иногда это небольшая ГЭС, обслуживающая всего один 
колхоз. Иногда это довольно мощная межколхозная электростан¬ 
ция, охватывающая десятки окрестных колхозов. Из малого 
строится великое. Скромные огоньки небольших сельских элек- 
тросганций сливаются в море огней, озаряющих советскую де¬ 
ревню светом коммунизма. 

Гигантскими шагами идет наша страна к изобилию электри¬ 
ческой энергии. Это обеспечит подъем всех производительных 
сил. Электричество даст нам не только механическую энергию 
для двигателей, свет и тепло; оно поможет коренным образом 
изменить и улучшить технологию многих сложных производствен¬ 
ных процессов. 

На основе применения электричества создаются тысячи 
«умных» машин, которые работают сами и требуют от человека 
только контроля за своей работой. Основная тяжесть физического 
труда перекладывается на машину. Роль рабочего повышается — 
он становится разумным командиром подвластных ему меха¬ 
низмов. 

У нас уже есть такие машины и аппараты, управление кото¬ 
рыми сводится к тому, чтобы нажать ту или иную кнопку, пере¬ 
вести рукоятку и проследить за выполнением этого безмолвного 
приказа послушным механизмом. Казалось бы, что может быть 
проще? Но это не совсем так. За этой видимой простотой скры¬ 
вается повое качество. Если рабочий и перенес тяжесть работы 
на стальные плечи машины, на его долю остался труд умствен¬ 
ный, который никакая машина заменить не может. 

Для управления сложными механизмами и аппаратами тре¬ 
буются большие знания и высокая техническая культура. Труд 
советского рабочего приближается к уровню инженерно-техниче¬ 
ского труда. Стирается существенное различие между трудом 
умственным и физическим, а это приближает нас к коммунизму. 

Могуча и многообразна техника, созданная советским чело¬ 
веком. И куда бы мы ни обратили свой взор, мы почти везде 
встретимся с работой электричества. 

Но электрическая сила, как и любая другая сила природы, 
слепа. Она остается стихией, пока не удалось познать ее законы 
и научиться управлять ею. Раскрыв законы электричества, чело¬ 
век подчинил себе эту великую силу природы. 

Тысячи разнообразнейших приборов созданы для того, чтобы 
контролировать электрическую энергию, дробить ее на любые 
порции, открывать или преграждать ей путь. Всевозможные элек- 
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тромагнитные автоматы и реле, фотоэлементы, электронные при¬ 
боры служат для управления электричеством. Огромную силу 
творческого разума вложил человек в их создание. Вот почему 
он всецело доверяет им — этим «умным» и безукоризненно ис¬ 
полнительным помощникам. 



Межколхозная гидроэлектростанция 

Расцвет электротехники был бы невозможен без всесторон¬ 
него развития одной из важнейших областей современного зна¬ 
ния — учения об электричестве. Советская наука, развивающаяся 
при неослабной поддержке Коммунистической партии и прави¬ 
тельства, выдвинула большой коллектив крупных специалистов- 
электриков, среди которых большой известностью пользуются 
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академики Г. М. Кржижановский, Г. О. Графтио, А. В. Винтер, 
Б. Е. Веденеев, А. Ф. Иоффе, И. Г. Александров, В. Ф. ІѴІитке- 
вич, К- И. Шенфер и др. 

Огромно творческое наследие русских ученых іи инженеров, 
неизменно опережавших мировую науку. 

Основы учения об электричестве заложил в нашей стране ве¬ 
личайший русский ученый М. В. Ломоносов. Вместе со своим 
другом физиком Г. В. Рихманом он занимался изучением атмо¬ 
сферного электричества; он написал первый научный трактат по 
электричеству, вышедший на русском языке. Свой труд Ломоно¬ 
сов назвал «Слово о явлениях воздушных, от электрической силы 
происходящих». Это было 200 лет назад. 

После Ломоносова изучение электрических явлений пошло 
более успешно. Русский народ выдвинул из своей среды целую 
плеяду талантливых ученых и изобретателей, обогативших науку 
и технику крупнейшими открытиями и изобретениями, на кото¬ 
рых основана вся современная электротехника. 

Завершением замечательного ряда открытий русских физиков 
іи инженеров-электриков в прошлом веке явилось изобретение 
А. С. Поповым радио — самого могущественного средства связи, 
о котором предки наши могли только мечтать. 

Творение А. С. Попова — гордость русской науки. Покорив 
природу радиоволн, мы овладели самой большой скоростью, при 
которой земные расстояния не имеют значения: наиболее 
отдаленные пункты на земле радио соединяет в одно мгно¬ 
вение. 

Советские ученые значительно расширили сферу применения 
выдающегося изобретения А. С. Попова. Рожденное в недрах 
электротехники, радио превратилось теперь в большую самостоя¬ 
тельную научно-техническую область. Оно вооружило нас но¬ 
выми способами изучения природы, преобразило некоторые про¬ 
изводственные процессы, властно и навсегда вошло в повседнев¬ 
ную жизнь. 

Многогранно и необычайно богато своими возможностями со¬ 
временное радио. Как и все другие отрасли самой передовой 
в мире социалистической техники, оно верно служит советскому 
народу, строящему коммунизм, помогает укреплять могущество 
нашей Родины. 



ГЛАВА ПЕРВАЯ 


РОЖДЕНИЕ И ЖИЗНЬ РАДИОВОЛН 
РАДИО РОЖДЕНО В РОССИИ 

Мысль о радио, об этом замечательном способе передачи со¬ 
общений при помощи невидимых электромагнитных волн, выра¬ 
зил более 60 лет назад великий русский ученый Александр Сте¬ 
панович Попов в одной из своих лекций для морских офицеров. 
Он говорил, что наши органы чувств не замечают электромагнит¬ 
ных волн, но если изобрести прибор, улавливающий эти волны, 
их можно будет применять для передачи сигналов на большие 
расстояния. 

Эта мысль об электрической связи без помощи соединитель¬ 
ных проводов поразила многих своей смелостью. Казалось, что 
телеграфировать без проводов невозможно, но великий русский 
физик предвидел то, о чем другие не могли даже подумать. 

Воплощению идеи о дальнодействующей связи при помощи 
электромагнитных волн А. С. Попов посвятил многие годы своей 
жизни. В результате этих творческих исканий он изобрел самое 
совершенное средство связи — радио. 

Александр Степанович Попов родился 16 марта 1859 года 
в поселке Турьинские рудники (ныне город Краснотурьинск) на 
Северном Урале. С ранних лет он проявил необычайную любо¬ 
знательность и глубокий интерес к технике. 

Будущий изобретатель часто ходил на местный медеплавиль¬ 
ный завод и присматривался там к работе всевозможных меха¬ 
низмов, расспрашивал, как добывается и обрабатывается руда, 
как устроены заводские двигатели. Обучившись плотничьему 
и столярному мастерству, он делал детали, из которых собирал 
потом модели различных машин. 

Особенно любил Попов строить двигатели, которые приводи¬ 
лись в движение водой. Он сооружал игрушечные водяные мель¬ 
ницы, ставил насосы для перекачивания воды, устанавливал 
модели, которые, подобно шахтным подъемным механизмам, 
вытаскивали землю из ям, вырытых на полтора-два метра в 
глубину. 
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Когда юный изобретатель познакомился с электричеством, он 
соорудил электрическую батарейку и сделал электрический зво¬ 
нок, а потом, приспособив звонок к часам, получил электриче¬ 
ский будильник. Это увлечение электротехникой определило его 
будущую деятельность. 

После начального училища Попов учился в Пермской духов¬ 
ной семинарии. Окончив ее четыре класса, он в 1877 году восем- 
иадцатилетним юношей уехал продолжать образование в Петер¬ 
бург, где успешно выдержал экзамен в университет и был 
зачислен на физико-математический факультет. 

В жизни Попова начался новый период. Но с первых же 
дней пребывания в Петербурге ему пришлось вести упорную 
борьбу за существование. Ввиду скудного заработка своего отца 
Попов не мог надеяться на его материальную помощь. Молодому 
студенту приходилось вечером, после лекций в университете, да¬ 
вать уроки в частных домах, работать по проводке дугового 
электрического освещения. 

Работа ради заработка отнимала много сил и времени. Не¬ 
смотря на это, Попов продолжал образование. Материальные 
лишения не сломили его воли. В 1882 году он блестяще окончил 
университет и вскоре получил приглашение занять должность 
преподавателя в Минном офицерском классе в Кронштадте (близ 
Петербурга). 

В этом учебном заведении готовились морские специалисты 
по минному делу и электротехнике. Здесь имелся прекрасно обо¬ 
рудованный физический кабинет с множеством электрических 
приборов. Именно это и было необходимо молодому ученому: 
наряду с преподавательской работой он хотел вести научные 
исследования. 

Попов охотно принял приглашение и переехал в Кронштадт, 
где проработал около восемнадцати лет. Здесь он создал новое 
средство связи — радиотелеграф. 

ПЕРВЫЕ РАДИОСИГНАЛЫ 

В Минном офицерском классе Попов скоро стал одним из 
ведущих преподавателей. На лекциях он показывал своим слу¬ 
шателям интересные физические опыты, к которым всегда 
готовился заранее. Попов хорошо знал, что удачный опыт лучше 
всего помогает понять то или иное физическое явление, и не жа¬ 
лел времени, затраченного в лаборатории для подготовки такого 
опыта. Он был искусным экспериментатором и часто лично сам 
изготовлял те приборы, которые требовались для демонстрации 
на лекциях. 

Но Попов не ограничивался занятиями со слушателями 
Минного офицерского .класса. Он выступал также с научными 
Докладами за пределами своего училища, в свободное от 
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Занятий время проводил самостоятельные исследования по элек¬ 
тричеству. 

Молодой ученый был увлечен изучением электромагнитных 
волн, к которым было приковано внимание многих физиков того 
времени. Он собирал приборы, которые служили для возбужде¬ 
ния электромагнитных волн, 
с помощью других приборов 
он улавливал эти волны, 
изучая их свойства. 

Попов не был кабинет¬ 
ным ученым. Он не отгора¬ 
живался от жизни и прини¬ 
мал самое деятельное уча¬ 
стие в развитии русской тех¬ 
ники. В его исследованиях 
проявился широкий научный 
размах и настойчивая дело¬ 
витость. 

Если для других физиков 
электромагнитные волны бы¬ 
ли только интересным физи¬ 
ческим явлением и они огра¬ 
ничивались лишь опытами 
на своих лекциях, то Попов 
решил применить эти волны 
как средство связи. 

В лаборатории Минного 
офицерского класса он по¬ 
строил и испытал не один 
десяток оригинальных прибо¬ 
ров и поставил множество 
интереснейших опытов с электромагнитными волнами. Мысль 

о беспроволочной связи не покидала неутомимого исследо¬ 

вателя. 

Наконец, в 1895 году Попову удалось одержать научную 
победу и получить то, чего он так долго и настойчиво добивался. 
Опираясь на достижения русской науки в области электричества, 
он построил прибор для приема электромагнитных волн, который 
является родоначальником всех радиоприемников. Вскоре этот 
аппарат изобретатель приспособил для приема волн, возбуждае¬ 
мых грозовыми разрядами, и назвал его грозоотметчиком, так 
как аппарат отмечал и регистрировал прохождение гроз. 

7 мая 1895 года великий физик сделал доклад о своем изо¬ 
бретении собранию ученых в Петербурге. Он показал свой при¬ 
бор в действии. 

Когда помощник изобретателя Петр Николаевич Рыбкин 
включал вибратор — искровой источник электромагнитных 
волн, — в другом конце зала немедленно включался электриче- 
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Изобретатель радио Александр Сте¬ 
панович Попов (1859—1906) 


ский звонок, который был составной частью приемного аппарата. 
Он звенел до тех пор, пока на приемник действовали электро¬ 
магнитные волны. Как только вибратор выключался, звонок 
умолкал. 



Грозоотметчик А. С. Попова с регистрирующим при¬ 
бором для записи грозовых разрядов 

Кратковременное включение вибратора вызывало кратковре¬ 
менный звонок, длительное включение вызывало звонок более 
продолжительный. Так впервые в мире через большой зал ауди¬ 
тории электрические сигналы были переданы без соединительны ч 
проводов. 

Заканчивая свое выступление, Попов сказал: 

— В заключение могу выразить надежду, что мой прибор 
при дальнейшем усовершенствовании его может быть применен 
для передачи сигналов на расстояние при помощи быстрых 
электрических колебаний. 

Собравшиеся ученые горячо приветствовали изобретателя. 
Этот памятный день навсегда вошел в историю науки и техники 
как день рождения радиотелеграфа. 

Советское правительство в ознаменование пятидесятилетия 
со дня этого знаменательного события постановило ежегодно 
отмечать 7 ма я как Лень пялио. 

Изобретение радио — яркий пример одаренности русского 
народа, породившего такого замечательного изобретателя, как 
Александр Степанович Попов. Многие иностранные ученые — 
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американец Юз, немецкий физик Герц, француз Бранли, англи¬ 
чанин Лодж и другие — занимались изучением электромагнитных 
волн. Однако йикто из них не смог применить эти волны для 
беспроволочной связи. Только великий русский ученый Попов 
осуществил это. 



А. С. Попов делает доклад о своем изобретении на собрании ученых 

в Петербурге 7 мая 1895 года 


Попов не отошел от своего изобретения, когда оно было 
сделано. Вдохновленный на всю жизнь великой идеей радио, он 
все свои силы отдавал его совершенствованию. 

Вместо электрического звонка Попов вскоре приспособил 
к своему приемнику телеграфный аппарат, который записывал 
принимаемые сигналы на бумажной ленте. Этим самым он окон¬ 
чательно превратил свой радиоприемник в аппарат связи, годный 
для приема радиотелеграмм. Короткий радиосигнал аппарат 
записывал в виде точки, длинный — в виде тире. Таким образом, 
он мог принять любое сообщение, переданное по радио с помо¬ 
щью телеграфной азбуки, 
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Но этим дело не ограничивалось. Попов настойчиво работал 
над тем, чтобы повысить чувствительность радиоприемника и тем 
самым увеличить дальность его действия. 

24 марта 1896 * года изобретатель радио вновь выступил 
перед учеными Петербурга. После доклада он передал с по¬ 
мощью своих аппаратов короткое сообщение из одного здания 
в другое. Расстояние между передатчиком и приемником состав¬ 
ляло около четверти километра. Это была первая в мире теле¬ 
грамма, переданная и принятая по радио. 

Участники научного заседания высоко оценили достижения 
великого изобретателя и предсказали его изобретению блестящее 
будущее. 

История науки знает немало случаев, когда открытия русских 
ученых присваивались иностранцами. Так произошло и на этот 
раз. Спустя год после первого публичного выступления А. С. По¬ 
пова со своим радиоприемником и полгода спустя после того, 
как схема этого приемника была опубликована в журнале, 
в Англию приехал с подобным приемным аппаратом итальянец 
Маркони и выдал его за свое изобретение. Аппарат Маркони 
был спрятан в запечатанной коробке. Однако вскоре тайна этой 
коробки стала известна: там скрывалось приемное устройство, 
собранное по схеме А. С. Попова, а ее владелец оказался аван¬ 
тюристом, присвоившим чужое изобретение. 

Беззастенчивый итальянский делец нажил на использовании 
открытия русского ученого крупное состояние и создал вокруг 
своего имени большую рекламу. Для проверки изобретательского 
«новаторства» Маркони была создана специальная комиссия 
ученых. Она документально установила, что творцом радио 
является не Маркони, как трубила капиталистическая пресса 
Запада, а русский физик Александр Степанович Попов. 

Несмотря на это, в 1947 году (уже после смерти Маркони) 
итальянское правительство вновь попыталось приписать ему 
изобретение радио. Крупнейшие ученые нашей страны ответили 
на сознательное извращение давно установленных фактов реши¬ 
тельным протестом. 

«Протестуя со всей силой негодования против нового попи¬ 
рания законных прав советской науки, — писали советские уче¬ 
ные в своем открытом письме, — мы заявляем во всеуслышание, 
что достижения в науке и технике народов Советского Союза 
не являются беспризорным имуществом, что на страже чести 
и славы советской науки стоят многочисленные отряды старых 
и молодых ученых, стоит весь советский народ. Славу Александра 
Степановича Попова, славу нашего народа нельзя похитить». 

Великий изобретатель горячо любил свой народ и родную 
страну. Несмотря на тяжелые условия работы в царской Рос¬ 
сии, он с негодованием отверг предложения иностранных фирм 
оставить свою Родину и передать им право на использование 
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своего изобретения. Блестящий талант и неиссякаемое вдохнове¬ 
ние свое он целиком посвятил отчизне. 

— Я русский человек, — заявил он, — и все свои знания, 
весь свой труд, все свои достижения имею право отдать только 
моей Родине. 


ПРАКТИЧЕСКИЙ ЭКЗАМЕН 

Изобретатель радио хорошо знал нужды морского флота и 
понимал, что беспроволочная связь особенно необходима на 
море. Но для практического применения новому средству связи 
не хватало дальнодействия. От связи на несколько сот метров 
предстояло перейти к километрам, а затем освоить связь на 
расстояниях в десятки и сотни километров. 

Попов один за другим организует новые опыты по увеличе¬ 
нию дальности радиосвязи. Он непрерывно совершенствует свои 
приборы, конструирует новые передатчики и приемники радио¬ 
сигналов, улучшает передающую и приемную антенны, изучает 
законы распространения радиоволн. 

Весной 1897 года изобретатель радио проводит опыты на 
море, в практических условиях. Летом того же года он уже 
осуществляет связь на расстояние 5 километров. Однако это его 
не удовлетворяет. Он продолжает работать над увеличением 
радиуса действия своих приборов. 

В 1899 году, когда неизменный помощник Попова и его друг 
Рыбкин открыл способ приема телеграфных сигналов на слух, 
изобретатель радио создает новый радиоприемник и тем самым 
увеличивает расстояние связи по радио в несколько раз. 

Победа над пространством давалась нелегко. Каждый новый 
шаг в этом направлении требовал упорного труда создателя ра¬ 
дио. Но как Александр Степанович Попов был счастлив, когда 
его детище получило практическое применение и полностью 
оправдало его надежды! 

В ноябре 1899 года только что отстроенный броненосец Бал¬ 
тийского флота «Генерал-адмирал Апраксин» вышел из Крон¬ 
штадта в Либаву. Вовремя пурги и шторма броненосец сбился 
с курса и наскочил "наподводные камни у южного берега острова 
Гогланд в Финском заливе. Корабль получил тяжелые повре¬ 
ждения. 

Морское министерство забеспокоилось и решило немедленно 
организовать спасательные работы. Но для этого была необхо¬ 
дима связь с материком. Ближайший телеграфный пункт на фин¬ 
ском берегу в городе Котка находился в 47 километрах от 
места аварии. Для проволочной связи потребовалось бы проло¬ 
жить дорогостоящий подводный телеграфный кабель, прокладку 
которого можно было начать только весной. Оставлять броне¬ 
носец на камнях до весны было опасно, так как весенние льды 
могли повредить его еще больше. 
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Морское министерство решило призвать на помощь Попова. 
Не поможет ли здесь его изобретение? 

Когда ему предложили организовать радиосвязь между Гог* 
ландом и Коткой, он с радостью согласился. Попов понимал, что 
в случае удачи все убедятся, какую огромную пользу приносит 
радиотелеграф. 

Министерство немедлен¬ 
но направило экспедицию 
для сооружения радиостан¬ 
ций. Одна радиостанция под 
руководством Попова была 
установлена вблизи города 
Котка; другая станция была 
доставлена на ледоколе «Ер¬ 
мак» к месту аварии бро¬ 
неносца и оборудована под 
руководством Рыбкина на 
берегу острова Гогланд. 

В суровых зимних усло¬ 
виях, при сильном морозе 
и ветре были построены до¬ 
мики для радиостанций и 
установлены высокие мачты 
антенн. 

6 февраля 1900 года все 
было готово. Можно было 
начать передачу. 

Изобретатель радио и 
его помощник, находившие¬ 
ся один от другого на рас¬ 
стоянии 47 километров, скло¬ 
нились над аппаратами. Неутомимые многолетние искания, на 
которые было затрачено столько энергии, принесли свои плоды. 
Новое средство связи впервые применялось для практической цели. 

Телеграмма, принятая Рыбкиным из Котки, была тревожной: 

«Командиру ледокола «Ермак». Около Лавенсари оторвало 
льдину с пятьюдесятью рыбаками. Окажите немедленно содей¬ 
ствие спасению этих людей». 

Телеграмму немедленно передали на ледокол «Ермак», кото¬ 
рый находился у острова Гогланд. 

Грузный ледокол, раскалывая лед, направился на поиски и к 
вечеру вернулся с группой спасенных рыбаков. Так первое 
практическое использование радио послужило спасению челове¬ 
ческих жизней. 

Командир Кронштадтского порта адмирал Макаров прислал 
Попову волнующую телеграмму: 

«От имени всех кронштадтских моряков сердечно привет¬ 
ствую Вас с блестящим успехом Вашего изобретения». 



Петр Николаевич Рыбкин 
(1864—1948) 
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А. С. Попов демонстрирует адмиралу С. О. Макарову первую в мире 
радиостанцию (с картины художника И. С. Сорокина) 


Радиосвязь, организованная Поповым для спасения броне¬ 
носца, получила всеобщее одобрение. Это была первая в мире 
практическая радиосвязь, установленная на такое большое рас¬ 
стояние. 

Во время работ по спасению броненосца было передано 
440 радиотелеграмм, которые содержали 6300 слов. 

После успешного применения радиотелеграфа при спасении 
броненосца морское министерство отдало приказ о введении 
беспроволочного телеграфа на боевых судах. Радио начинало 
получать широкое практическое применение во флоте. 

Попов принял горячее участие в радиофикации флота. Он 
не только совершенствовал новое средство связи, но и устанав¬ 
ливал радиостанции на кораблях. Он положил также начало 
применению радиосвязи в русской армии. 

В знак большого уважения к заслугам изобретателя радио 
Комитет Международной электротехнической выставки в Па¬ 
риже в 1900 году наградил А. С. Попова почетным дипломом 
и большой золотой медалью. А в следующем году он был при¬ 
глашен в Петербургский электротехнический институт в качестве 
профессора физики. 

‘ Приняв это почетное приглашение, Попов не оставил горячо 
любимого дела, с которым был связан долгие годы. Он попреж- 
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нему руководил изготовлением и установкой радиостанций и 
готовил радистов для их обслуживания. 

В октябре 1905 года Попов был единодушно избран дирек¬ 
тором Электротехнического института. Новые обязанности по¬ 
требовали еще большего напряжения сил. 

В январе 1906 года великого изобретателя не стало: он 
внезапно скончался на сорок седьмом году жизни. 

Царское правительство не сумело в полной мере оценить от¬ 
крытие А. С. Попова и не создало условий для его широкого 
применения. Победное шествие радио началось только после 
Великой Октябрьской социалистической революции. 

Советские ученые продолжили основные направления в раз¬ 
витии радио, заложенные самим изобретателем, и обогатили 
радиотехнику новыми открытиями. Теперь радио получило самое 
разнообразное применение. Оно проникло в различные отрасли 
промышленности, техники и науки. 

ВОЛНЫ ВОКРУГ НАС 

Мы живем в мире волн. Они окружают нас со всех сторон. 
Через миллионы километров доставляют волны энергию Солнца, 
которая поддерживает на Земле жизнь; волны помогают нам 
воспринимать окружающий мир, способствуют общению между 
людьми. Главнейшие органы чувств человека — глаза и уши — 
приемники волн. 

Все зв уки — человеч еская_ речь, музыка, пение птиц , гудок 
паровоза ИЛИ автомобиля — это н евидимые во здуш ные волны, 
которые воспринимаются ушами. Все разнообразие красок 
и форм, которыми так богата природа, мы воспринимаем благо¬ 
даря действию на глаза световых волн, рассеиваемых окружаю¬ 
щими предметами. 

Но большая часть волновых движений не влияет на наши 
органы чувств. Воспринять их непосредственно мы не можем. 
К такого рода волнам относятся радиоволны. 

Не нужно думать, что такие волны создаются только радио¬ 
станциями. Беспрерывно посылает их на Землю Солнце, они 
приходят к нам из далеких глубин вселенной. Радиоволны воз¬ 
никают каждый раз, как вспыхивает молния; всякая электриче¬ 
ская искра — это источник подобного рода волн. И таких источ¬ 
ников бесчисленное множество. Они создают в пространстве при¬ 
бой радиоволн, не утихающий ни на . минуту. Но эти волны мы 
не видим и не слышим. Обнаружить их можно только при по¬ 
мощи радиоприемников. 

Однако в законах распространения всех волн очень много 
общего. Поэтому, наблюдая за распространением видимых волн, 
можно составить себе представление о том, как распростра¬ 
няются радиоволны, не улавливаемые нашими органами чувств. 
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Бросьте в пруд первый подвернувшийся камень. Вы услы¬ 
шите громкий всплеск. Удар камня о поверхность воды явился 
источником звуковой волны, которая докатилась до вас и подей¬ 
ствовала на барабанную перепонку уха. Но как распространя¬ 
лась эта волна, вы не видели. Однако падение камня не только 
привело к возникновению волны в воздухе, оно вызвало образо¬ 
вание другой волны — волны на поверхности воды. Посмотрим 
внимательнее, как она распространяется. 



Волны на поверхности воды 


От того места, куда упал камень, покатился небольшой 
водяной вал. Он имеет форму круга и быстро расширяется. 
Вдогонку за ним катится второй, третий, четвертый... Вскоре 
большая поверхность воды оказывается втянутой в это красивое 
движение. Много интересного можно заметить, наблюдая за 
расходящимися кругами на поверхности воды. 

Прежде всего, обратите внимание на щепочку, плавающую 
на поверхности. Кажется странным, что приходящая волна 
не увлекает ее за собой. Но вон и другая щепочка также никуда 
не уплывает. Поведение щепочек раскрывает нам процесс обра¬ 
зования водяной волны. 

Оказывается, вода не передвигается вместе с волной. Ще¬ 
почки настолько легки и подвижны, что такое перемещение воды 
угнало бы их. Однако они остаются на своем месте, совершая 
лишь колебания вверх и вниз. 
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При падении в пруд камень нарушил покой ближайших ча¬ 
стиц воды. Это возбуждение стало передаваться по поверхности 
пруда. Каждая частица воды как бы подталкивала соседнюю, та 
совершала точно такое же колебание вверх и вниз, но только 
с некоторым, чуть заметным, опозданием. И вот уже через не¬ 
сколько мгновений образовалось ритмичное движение в виде 
расходящихся водяных кругов, которое мы называем волной. 



Когда мы хотим, чтобы нас услышали далеко, приходится кричать 

очень сильно 

Таким образом, волна есть распространение по поверхности 
воды вертикального колебания ее частиц. Возникнув где-нибудь ч 
в одном месте, это колебание с определенной скоростью пере¬ 
дается во вое стороны. Там, где волна поднялась выше среднего 
уровня, возникает гребень волны, а рядом, где частицы воды 
опустились, образуется впадина. Расстояние между соседними 
гребнями или впадинами одинаково и называется длиной волны. 

Длина волны устанавливается не произвольно. Она зависит 
от того, насколько часто колеблются частицы воды. Это не¬ 
трудно проверить. 

Можно взять подвешенный на веревке камень и быстро пере¬ 
мещать его так, чтобы он то погружался в воду, то выскакивал 
на поверхность. Если движение камня вверх и вниз ускорить, 
то ритмичные колебания частиц воды будут происходить чаще 
и по воде побегут короткие волны; если же камень опускать и 
поднимать реже, то побегут длинные волны. Значит, длиной 
волны можно управлять, создавая быстрые или медленные коле¬ 
бания источника, который служит для возбуждения волн. Это 
относится не только к волнам, возникающим на поверхности 
воды, но и ко всем другим видам волн: к звуковым, световым 
и радиоволнам. Исключений здесь нет. 

Высота волны тоже зависит от колебаний источника. При 
большом размахе колебаний возникнут волны с высокими греб- 
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нями и глубокими впадинами; если же колебания источника сла¬ 
бые, волны будут еле заметны. Но в любом случае, чем дальше 
от источника колебаний, тем слабее волна и меньше энергия, 
которую она несет. 

При очень большом удалении от источника волна ослабе¬ 
вает настолько, что ее очень трудно или даже невозможно за¬ 
метить. Вот почему приходится кричать сильнее, когда мы 
хотим, чтобы нас услышали далеко. Только мощные волны 
способны преодолеть большое расстояние. 

ПОСМОТРИТЕ НА МАЯТНИК 

Вспомните, с каким волнением мы глядим на стрелку часов, 
когда боимся, куда-нибудь опоздать. Иной раз одного взгляда 
на часы достаточно, чтобы успокоиться: «Нет, еще не поздно, 
успею». Исправным часам мы верим всегда. Откуда такая уве¬ 
ренность, что часы не подведут? 



Работа часов основывается на колебаниях маятника 
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Все дело в маятнике. Главная деталь часов, кроме самых 
примитивных, — это маятник. Огромные башенные часы, ходики, 
будильники, все типы ручных и карманных часов имеют маятник. 
А движение маятников подчиняется одним и тем же неизменным 
физическим законам. Мы доверяем часам потому, что движением 
стрелок заведует маятник. Простейший маятник — это шарик, 
подвешенный на нити. 

Если отвести шарик в сторону и отпустить его, то под дей¬ 
ствием своей тяжести он начнет падать. Но нить держит шарик 
все время на одном и том же расстоянии, и он вынужден сколь¬ 
зить вниз по дуге окружности. Опускаясь, шарик будет ускорять 
свое движение. И в тот момент, когда шарик окажется в самом 
нижнем положении, он будет двигаться с наибольшей скоростью. 
Казалось бы, здесь шарик должен остановиться, так как вся 
так называемая потенциальная энергия его, запасенная при 
подъеме, теперь израсходовалась. Но на самом деле шарик не 
останавливается, он по инерции поднимается кверху. Однако при 
подъеме его движение замедляется. Наконец, потеряв скорость и 
заняв самое высокое положение, шарик на мгновение оста¬ 
навливается. Он полностью израсходовал энергию движения и 
дальше подниматься не может. Но эта энергия не пропала бес¬ 
следно, она приняла другой вид. Теперь шарик обладает запа¬ 
сом скрытой энергии, которая снова готова превратиться в энер¬ 
гию движения. И действительно, сделав мгновенную остановку, 
шарик пускается в обратный путь. Набрав скорость и проскочив 
самое низкое положение, он летит вверх и снова оказывается 
в том же месте, откуда началось его движение. 

Маятник совершил одно полное колебание, однако движение 
на этом не закончится. Шарик ритмично будет качаться из сто¬ 
роны в сторону. Вследствие трения нити в точке подвеса и со¬ 
противления воздуха часть энергии движения при каждом коле¬ 
бании переходит в тепло, которое рассеивается. Поэтому размах 
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колебаний будет становиться все меньше и меньше. Но хотя про¬ 
ходимый шариком из стороны в сторону путь с каждым колеба¬ 
нием уменьшается, время, за которое совершается одно колеба¬ 
ние, меняться не будет. 

Оказывается, при свободных колебаниях маятника любое ко¬ 
лебание требует одного и того же по величине промежутка вре¬ 
мени, называемого периодом собственных колебаний. Период 
зависит не от амплитуды колебаний маятника, а от длины нити. 
Если шарик подвесить на длинную нить, колебания будут совер¬ 
шаться медленно, и период будет продолжительным. Шарик на 



При толчках, согласованных с движением маят¬ 
ника, можно получить незатухающие колебания; 
если маятник не подталкивать, колебания будут 

затухать 

короткой нити будет качаться быстрее, и период колебаний бу¬ 
дет короче. А чем короче период, тем больше колебаний прои¬ 
зойдет за одно и то же время. 

Число колебаний в секунду называется частотой. У одного 
и того же маятника частота всегда одна и та же. Благодаря 
этому свойству маятника число его колебаний и служит мерой 
времени. 

Если маятник не подталкивать, он в конце концов израсхо¬ 
дует первоначальный запас энергии на бесполезные потери и 
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остановится. Чтобы колебания не затухли, ему нужно периоди¬ 
чески сообщать толчки. Каждый толчок — это маленькая порция 
энергии. Если толчки будут согласованы с движением маят¬ 
ника, а энергия их будет в точности восполнять расход энергии 
на бесполезные потери, размах маятника меняться не будет, 
амплитуда колебаний останется постоянной. Такие колебания 
называются незатухающими. 

В часах колебания маятника поддерживаются за счет энергии 
заведенной пружины или опускающейся гири. Если мы забудем 
завести часы, пружина или гиря в конце концов израсходует 
весь запах энергии, и часы остановятся. 

Колебательные движения, подобные колебаниям маятника, 
встречаются на каждом шагу. Слетела птица с дерева, и ветка 
закачалась, как маятник. Раскачивается экипаж на рессорах, 
катясь по неровной дороге. Дрожит струна, задетая рукой му¬ 
зыканта. Колеблются из стороны в сторону частицы воздуха, 
когда распространяется звуковая волца. Все эти движения не¬ 
многим отличаются от колебаний маятника. Даже невидимые 
колебания электрических зарядов в электрической цепи пере¬ 
менного тока имеют с ними очень большое сходство. 

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ 

Электрический ток относится к числу наиболее интересных 
физических явлений. Он возникает при движении электронов — 
мельчайших частиц материи с отрицательным электрическим 
зарядом. 

Электроны входят в состав атомов, из которых состоят все 
тела. Размеры атома ничтожно малы, увидеть его нельзя, но, 
несмотря на это, наука выяснила, как атомы устроены. 

В центре атома находится невообразимо малое по размерам 
положительно заряженное ядро, а вокруг ядра, как планеты 
вокруг Солнца, безостановочно кружатся более легкие частицы 
с отрицательным зарядом. Это и есть электроны. 

В некоторых веществах электроны не покидают своих атомов. 
Такие вещества не проводят электричества и называются изоля¬ 
торами. В других веществах связь электронов с ядрами атомов 
гораздо слабее. Это проводники электричества. В них имеются 
электроны, которые оторвались от атомов и блуждают между 
ними. В металлах таких путешествующих электронов несметное 
•количество. Они очень подвижны и перемещаются по самым раз¬ 
личным направлениям. Но хаотическое движение электронов не 
создает электрического тока. Если же составить электрическую 
Цепь, подключив, например, осветительную лампочку к полюсам 
гальванического элемента или динамомашины, то поведение этих 
электронов изменится. Продолжая свое беспорядочное движение, 
они устремятся в одну сторону вдоль проводника, и в цепи 
возникнет электрический ток. 
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Направлением и силой тока управляет электродвижущая сила 
электрического генератора х . Если она не меняет своей величины 
и все время направлена в одну сторону, в электрической цепи 
будет протекать постоянный ток. Переменная электродвижущая 
сила вызовет переменный ток. 

В отличие от постоянного переменный ток очень часто меняет 
направление. Электродвижущая сила гонит электроны то в одну, 
то в другую сторону. Возникает нечто, напоминающее колебания 
маятника. В некоторый момент в цепи электрического тока нет. 
Затем ток появляется, и сила его начинает быстро нарастать. 
Достигнув наибольшей величины — амплитуды, — сила тока так 
же быстро убывает, и наконец ток пропадает совсем. Вслед за 



Постоянный ток течет в одну сторону и не меняет своей 
величины; переменный ток изменяется и по величине 

и по направлению 

этим ток появляется снова, но теперь он течет уже в обратную 
сторону. Величина его увеличивается до максимума, а затем 
опять падает до нуля. Так много раз в секунду ток меняет свое 
направление, и столько же раз повторяется изменение его вели¬ 
чины. Происходят электрические колебания. 

Частоту колебаний принято измерять герцами. Если в секунду 
совершается одно колебание, то частота равна одному герцу. 

В радиотехнике применяются переменные токи высоких ча¬ 
стот. Без высокочастотных колебаний радио невозможно. В то 
время как частота осветительного тока составляет 50 герц, в ра¬ 
диотехнике частоты измеряются тысячами, миллионами и даже 
миллиардами герц. 

Как же удается получить столь высокую частоту? 

1 Генерировать — значит создавать. Электрический генератор—устрой¬ 
ство, создающее электродвижущую силу, которая приводит электроны 
в движение. 
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Для этого служит очень простой электрический прибор — 
колебательный контур. Это своего рода «электрический маятник». 
Но в отличие от колебаний обычного маятника электрические 
колебания в контуре совершаются невероятно быстро. На каж¬ 
дое колебание затрачивается ничтожно малая доля секунды, 
поэтому число колебаний в секунду очень велико. 

Колебательный контур состоит всего из двух основных частей: 
катушки индуктивности и конденсатора. Катушка представляет 
собой свернутый в спираль с большим количеством витков изо¬ 
лированный металлический провод, а конденсатор (самый 
простой) две металлические пластинки, разделенные слоем изо¬ 
лятора. Если присоединить концы катушки к пластинам конден¬ 
сатора, получится колебательный контур. Но такой «мертвый» 
контур ничем не интересен. Чтобы в контуре возникли электриче¬ 
ские колебания, его нужно «оживить». 



Колебательный контур и его схема 


Маятник мы отводим вбок или даем ему толчок, и он начи¬ 
нает мерно раскачиваться из стороны в сторону. Колебательный 
контур тоже можно «подтолкнуть». К нему необходимо подвести 
некоторое количество электрической энергии, чтобы электроны 
пришли в колебательное движение. Для этого конденсатор сле¬ 
дует зарядить от какого-либо источника тока, а затем подклю¬ 
чить к катушке индуктивности. Электрическое напряжение на 
пластинах конденсатора и сообщит электронам тот электрический 
«толчок», который необходим для .возбуждения колебаний в кон¬ 
туре. Конденсатор станет разряжаться через катушку, и в цепи 
потечет ток. 

С появлением тока скажется тормозящее влияние катушки — 
ее индуктивность, которая зависит от числа витков, размеров 
и формы катушки. Индуктивность — это свойство катушки, кото¬ 
рое обусловливает «инерцию тока» в электрической цепи. Она 
противодействует всякому изменению тока, подобно тому как 
инерция тела препятствует изменению его скорости. Вследствие 
противодействия катушки — электрической инерции — ток будет 
нарастать постепенно и достигнет наибольшей величины как раз 
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в тот момент, когда конденсатор полностью израсходует свой 
электрический заряд, т. е. разрядится. В этот момент вся энергия 
конденсатора превратится в энергию движущихся зарядов, и, ка¬ 
залось бы, ток должен исчезнуть. На самом же деле благодаря 
электрической инерции он не прекратится и будет протекать 
в ту же сторону. Но сила тока начнет постепенно убывать. Раз¬ 
ряженный конденсатор будет теперь заряжаться в обратном на¬ 
правлении: пластина, имевшая положительный заряд, будет за¬ 
ряжаться отрицательно, и наоборот. 



Частоту колебаний можно изменять 


Когда энергия полностью сосредоточится в конденсаторе, ток 
в контуре прекратится, но процесс на этом не остановится. За¬ 
рядившийся конденсатор опять начнет разряжаться: в контуре 
потечет ток, но уже в обратном направлении. Сила тока воз¬ 
растет до максимума, а затем снова упадет до нуля. В этот 
момент завершится полный цикл изменения тока в контуре, т. е. 
закончится одно электрическое колебание. После этого все изме¬ 
нения тока станут повторяться, подобно тому как повторяются 
перемещения маятника. В контуре возникнут быстрые электри¬ 
ческие колебания. 
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Частота этих колебаний определяется величинами индуктив¬ 
ности катушки и емкости конденсатора Чем больше индуктив¬ 
ность, тем сильнее скажется ее тормозящее действие на измене¬ 
нии электрического тока в контуре и тем медленнее будут совер¬ 
шаться колебания. Так же влияет на частоту колебаний и ем- 
. кость. С увеличением емкости конденсатора возрастает время, 
необходимое для его заряда и разряда. Значит, период колеба¬ 
ний будет продолжительнее, а число колебаний в секунду 
меньше. 

Следовательно, изменяя индуктивность и емкость контура, 
можно менять частоту происходящих в нем электрических коле¬ 
баний, подобно тому как скрипач, перемещая пальцы по грифу 
скрипки и удлиняя или укорачивая струны, изменяет тон, т. е. 
меняет частоту звуковых колебаний. 

Колебания в контуре, происходящие без какого-либо влияния 
со стороны, чрезвычайно кратковременны. Это объясняется тем, 
что электрический ток нагревает провода катушки. Энергия элек¬ 
трических колебаний превращается в тепло, которое рассеи¬ 
вается. Потери эти неизбежны, поэтому колебания в контуре 
быстро затухают. Амплитуда их становится все меньше иі меньше, 
и наконец колебания практически прекращаются. Они длятся 
очень малую долю секунды. 

Затухающими колебаниями пользовались в первые годы раз¬ 
вития радиотехники. Но теперь они не применяются. Уже много 
лет назад разработаны способы получения незатухающих коле¬ 
баний, на применении которых основывается современная радио¬ 
техника. Незатухающие колебания — это колебания с неослабе¬ 
вающей силой. Амплитуда их не меняется. Для получения таких 
колебаний, кроме контура, используется электронная лампа — 
один из самых замечательных приборов, применяемых в технике. 

ЭЛЕКТРОННАЯ ЛАМПА 

В первые годы развития радиотехники радиостанции были 
очень громоздки и несовершенны. Современные передающие 
станции и радиоприемники значительно отличаются от тех, 
какие применялись тогда. Радисту, работавшему на старых 
станциях, пришлось бы переучиваться, чтобы обслуживать новые. 

На первых радиостанциях для возбуждения радиоволн при¬ 
меняли электрическую искру. «Искровые» станции создают зату¬ 
хающие колебания, поэтому, когда таких станций появилось 
много, обнаружился их крупный недостаток — они сильно ме- 
• шали друг другу. Кроме того, эти станции непригодны для пере¬ 
дачи человеческой речи и тем более музыки. Казалось, что ра¬ 
диотехника попала в тупик. Ученые и изобретатели настойчиво 
искали выход. 

1 Емкость — это вместимость, в данном случае свойство конденсатора 
вмещать в себя определенный электрический заряд. 

3 * 
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Вместо искрового разрядника стали применять электрическую 
дугу, а также разработанные у нас В. П. Вологдиным специаль¬ 
ные динамомашины, создающие переменный ток высокой ча¬ 
стоты — незатухающие электрические колебания. Радиостанции 
этого типа сыграли большую роль в развитии радиосвязи. Но 
они также обладали ограниченными возможностями: радио по- 
прежнему служило только для передачи телеграмм, для звуковых 
передач оно не применялось. 

И вот появился замечательный прибор: электронная лампа. 
Ей предстояло произвести коренные изменения в радиотехнике 
и расширить область ее применения. 



Двухэлектродиая лампа служит для преобразования переменного тока 

в постоянный 


Электронные лампы часто называют радиолампами. Простей¬ 
шая радиолампа имеет два электрода и поэтому называется 
двухэлектродной лампой, или диодом. Один из электродов лампы 
представляет собой металлическую нить. Он накаливается элек¬ 
трическим током, вследствие чего с поверхности его вылетают 
электроны. Этот электрод называется катодом. Другой электрод 
представляет собой металлический цилиндрик, окружающий ка¬ 
тод. Он соединен с положительным полюсом батареи, поэтому 
притягивает летящие с катода электроны. Этот электрод назы¬ 
вается анодом. Катод и анод заключены в стеклянный баллон, 
из которого удален воздух. 

Если включить в электрическую цепь двухэлектродную 
лампу, то электрический ток сможет протекать только в одном 
направлении. Это происходит потому, что электроны в лампе 
испускаются катодом и летят к аноду. Они могут двигаться 
только в одну сторону. 

Как мы знаем, переменный ток меняет направление много раз 
в секунду. Что получится, если двухэлектродная лампа будет 
включена в цепь переменного тока? Она, подобно клапану, будет 
пропускать ток в одну сторону; произойдет, как говорят, вы- 
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прямление переменного тока. Вместо переменного получится 
прерывистый ток, текущий только в одном направлении. Диод 
превратит переменный ток в постоянный. 

Описанное свойстео двухэлектродной лампы оказалось очень 
ценным. Ее стали применять для выпрямления быстроперемен¬ 
ных токов, возникающих в приемнике под влиянием радиоволн. 

Если в первых приемниках для обнаружения радиоволн слу¬ 
жила стеклянная трубка с металлическими опилками, а затем 
кристаллический детектор *, то позже ту же роль еще успешнее 
стала выполнять радиолампа. Вначале она и применялась только 
для этой цели. Но вскоре к лампе было сделано одно простое 
добавление, и она приобрела новые свойства. 

В лампу был добавлен третий электрод. Он был изготовлен 
в виде металлической сетки, поэтому и стал называться сеткой, 
а радиолампа с тремя электродами получила название триода. 

Сетку поместили между катодом и анодом на пути движения 
электронов. При помощи ее стали управлять током, протекаю¬ 
щим через лампу. Если подать на сетку положительное напряже¬ 
ние, она будет ускорять движение электронов к аноду, и ток уве¬ 
личится. При отрицательном напряжении на сетке она затормозит 
электроны, и ток уменьшится. 



С помощью трехэлектродной лампы можно усиливать элек 

трические колебания 


Это простое на первый взгляд явление открыло очень боль¬ 
шие возможности. Добавление сетки явилось для радиолампы 
вторым рождением. Помимо свойства выпрямлять переменный 
ток, лампа обрела способность усиливать электрические коле¬ 
бания. 

Применение трехэлектродных ламп для радиоприема улуч¬ 
шило радиосвязь. Еле уловимые радиотелеграфные сигналы 

1 Деіекгор — ліачш раскрывающий, обнаруживающий. 




стали хорошо слышны, и дальность действия передающих радио¬ 
станций значительно увеличилась. Но настоящий переворот в 
радиотехнике начался с открытия нового свойства трехэлектрод¬ 
ной лампы. Оказалось, что при помощи триода можно легко 
получить незатухающие электрические колебания высокой 
частоты. 

Это открытие нашло разнообразное применение. Строители 
радиостанций начали заменять громоздкие и неуклюжие станции 
старых типов удобными ламповыми радиопередатчиками. Нача¬ 
лось освоение более коротких волн. Стало практически возможно 
вести по радио звуковые и музыкальные передачи. 

Применение радиолампы преобразило радиотехнику. Лашіа 
стала неотъемлемой частью каждого радиоаппарата. В истории 
радио начался новый период, богатый замечательными дости¬ 
жениями. 

ЛАМПОВЫЙ ГЕНЕРАТОР— СЕРДЦЕ РАДИОСТАНЦИИ 

Самым важным в работе любой радиостанции является полу¬ 
чение быстрых электрических колебаний, необходимых для обра¬ 
зования радиоволн. В современных станциях источником таких 
колебаний служит ламповый генератор. Это сердце радиостан¬ 
ции. Здесь зарождается радиопередача. 

В состав простейшего лампового генератора входят трехэлек¬ 
тродная лампа, колебательный контур и анод ная батаре я \ кото¬ 
рые обра зуют единую электоическѵю пепь. Кроме того, между 
сеткой и катодом лампы включается добавочная катушка — се¬ 
точная. 

В момент замыкания анодной цепи генератора через конден¬ 
сатор контура пройдет кратковременный ток и конденсатор за¬ 
рядится. Затем он станет разряжаться и в контуре возникнут 
колебания. Для поддержания их к контуру нужно подводить 
электрическую энергию, чтобы восполнять потери, которые не¬ 
избежны. Но как это сделать? 

Потери возникают при каждом колебании, и, значит, попол¬ 
нение энергии должно происходить каждый период — только 
в этом случае амплитуда колебаний будет неизменна, т. е. в кон¬ 
туре установятся незатухающие колебания. 

Колебания в контуре происходят с очень высокой частотой. 
Так же часто нужно доставлять определенные порции энергии 
в контур. Ни одно м еханич еское приспособление не в состоянии 
это сделать. 

1 Анодная батарея в отличие от батареи накала, подключаемой для на¬ 
каливания катода, всегда имеет значительно большее напряжение и вклю¬ 
чается в электрическую цепь так, что ее отрицательный полюс присоеди¬ 
няется к катоду, а положительный — к той части цени, которая ведет 
к аноду. 
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Но таким способом можно передавать лишь условные знаки 
телеграфной азбуки. А если нужно передать речь или музыку, 
то как «отпечатать» на колебаниях высокой частоты все разно¬ 
образие звуков? 

В этом случае высокочастотные колебания подвергаются мо¬ 
дуляции в одной из ступеней радиопередатчика. Процесс моду¬ 
ляции заключается в воздействии передаваемых звуковых коле- 



Передача телеграммы по радио 


баний на колебания высокой частоты. Наиболее распространенной 
является амплитудная модуляция. 

При звуковой передаче воздушные волны действуют на 
микрофон — небольшой электрический аппарат, улавливающий 
звуковые колебания и превращающий их в колебания электриче¬ 
ского токат 

Самым простым является угольный микрофон. В нем исполь¬ 
зуется свойство угольного порошка менять свое сопротивление 
электрическому току, когда изменяется давление частиц порошка 
одной на другую. 

Во время разговора звуковые волны достигают микрофона и 
приводят в движение его переднюю пластинку — мембрану. Она 
начинает колебаться. При этом меняется давление мембраны на 
порошок; она сжимает его то сильнее, то слабее. В соответствии 
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с этим изменяется сопротивление на пути тока, создаваемого 
электрической батареей, к которой подключен микрофон. В ре¬ 
зультате все изменения звука повторяются током, проходящим 
по микрофонной цепи. 

Колебания тока звуковой частоты, попадая в модулятор, воз¬ 
действуют на колебания высокой частоты. Здесь-то и происходит 
модуляция. 

Высокочастотные колебания до модуляции ничем не отлича¬ 
ются одно от другого. Но вследствие действия электрических 
колебаний, поступающих от микрофона, амплитуда их меняется. 
Она становится то больше, то меньше. Эти изменения в точности 
соответствуют колебаниям микрофонного тока, а следовательно, 



задающий 

генератор 


Схема радиотелефонной передачи 


и звуковым колебаниям. Так на электрические колебания высо¬ 
кой частоты как бы накладывается «отпечаток» передаваемых 
звуков, и в результате получаются модулированные колебания, 
которые излучаются радиостанцией. 

Назначение радиопередающих станций очень разнообразно. 
Некоторые из них ведут передачи для всей страны и распола¬ 
гаются в больших помещениях. Другие предназначены для вой¬ 
сковой связи и легко размещаются за плечами радиста. Но 
как бы ни отличались они по своему виду и размерам, принци¬ 
пиальной разницы в их работе нет. Радиотехнические процессы 
в них почти одинаковы, и отличаются они в основном только 
мощностью колебаний и длиной излучаемых радиоволн. 

Каждая радиостанция — это фабрика радиоволн. Она потреб¬ 
ляет электрическую энергию от батарей, динамомашины или от 
электрической сети и преобразует ее в высокочастотные электри¬ 
ческие колебания, которые после усиления и модуляции попа¬ 
дают в передающую антенну радиостанции. Отсюда они уже 
в виде радиоволн начинают свое путешествие в окружающем про¬ 
странстве (иногда говорят — в эфире). 
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С БЫСТРОТОЙ СВЕТА ВО ВСЕ СТОРОНЫ 


Антенна является необходимой частью каждой радиостанции, 
без нее радиосвязь неосуществима. 

Честь изобретения антенны принадлежит создателю радио 
Александру Степановичу Попову. Когда он впервые применил 
ее, дальность передачи радиосигналов резко возросла. Это окры¬ 
лило изобретателя радио в его опытах по усовершенствованию 
своего радиоприемника. В дальнейшем А. С. Попов стремился 
поднять антенну как можно выше: устанавливал высокие мачты, 
привязывал ее к воздушному шару и змею. Великий изобрета¬ 
тель на каждом шагу убеждался, как значительна роль антенны, 
и поэтому придавал ее устройству первостепенное значение. 

Простейшая антенна — это вертикальный металлический про¬ 
вод или штырь, поднятый над землей. 

Трудно обнаружить сходство между антенной и колебатель¬ 
ным контуром. На первый взгляд кажется, что между шши нет 
ничего общего. На самом деле это не так. 

Всякий провод обладает некоторой индуктивностью и емко¬ 
стью, поэтому антенна ведет себя, как колебательный контур. Но 
это не замкнутый, а открытый контур. В отличие от замкнутого 
колебательного контура, состоящего из конденсатора и катушки 
индуктивности и предназначенного только для возбуждения элек¬ 
трических колебаний, антенна служит для излучения их в окру¬ 
жающее пространство: к ней подводятся электрические колеба¬ 
ния, созданные передатчиком, и она становится источником 
радиоволн. 

Как и всякое волновое движение, радиовол на — колебательный 
процесс. Однако радиоволны отличаются от других видов волн. 

Волна на поверхности озера или звуковая волна создаются 
колебаниями частиц воды или воздуха. Радиоволна представляет 
собой распространение колебаний электрического и магнитного 
полей. 

Вспомним, как ведут себя наэлектризованные тела. Они от¬ 
талкиваются (при одноименных зарядах) или притягиваются 
(при разноименных зарядах), хотя никакой видимой связи между 
ними нет. То же самое происходит с одноименными и разноимен¬ 
ными полюсами магнитов, а также с проводами, по которым про¬ 
текает ток. Это вызывается действием в окружающем простран¬ 
стве электрических (или магнитных) сил, действием так называе¬ 
мого поля: электрического или магнитного. 

Замечательно то, что электрическое поле возникает не только 
вокруг зарядов, а магнитное поле — не только вокруг магнитов 
или проводников с током. Известно, что одно поле порождает 
другое, когда оно начинает меняться. Если в каком-либо месте 
начнет изменяться электрическое поле, оно сразу же вызовет 
появление магнитного поля, а переменное магнитное поле вызо¬ 
вет образование электрического поля. 
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Таким образом, меняющееся во времени электрическое поле 
влечет за собой образование магнитного поля, и наоборот. Эти 
поля неразрывно связаны между собой и образуют единое так 



Изобретатель радио стремился поднять антенну как можно выше 


называемое электромагнитное поле. Когда такое поле возникает, 
оно не остается на месте, его колебания начинают с огромной 
скоростью распространяться во все стороны^ образуя радиов олну. 

Радиоволна возбуждается быстропеременным током, проте¬ 
кающим в антенне. Если бы мы обладали каким-то особым зре¬ 
нием и могли видеть радиоволны, мы увидели бы, как вокруг 
передающей антенны образуется волна, которая по мере удале¬ 
ния принимает шарообразную форму. Около антенны появляется 
новая радиоволна. Подобно первой, она так же быстро расши- 
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ряется и покидает место своего возникновения. Вслед за второй 
волной появляется третья, четвертая, пятая... Образование их 
происходит с той же быстротой, с какой совершаются колебания 
электрического тока в антенне. 

Каждое колебание тока посылает свою волну. Сколько про¬ 
исходит колебаний в секунду, столько же возникает и радио¬ 
волн, которые со скоростью света уносятся в пространство. 

Так как радиоволны невидимы, может возникнуть вопрос: 
как же определяется их длина? 

Оказывается, это сделать нетрудно. Нужно найти расстояние, 
на которое волна удаляется за время одного колебания тока 
в антенне. Для этого скорость радиоволн (300 тысяч километров 
в секунду) следует умножить на продолжительность периода 
колебаний. Получится путь, пробегаемый волной за время одного 
колебания, — это и есть длина волны. Можно поступить и по- 
другому: скорость радиоволн разделить на частоту порождающих 
их колебаний, результат будет тот же. Если, скажем, станция 
излучает 1 миллион колебаний в секунду, продолжительность пе¬ 
риода составит одну миллионную секунды. Значит, длина волны 
300 метров. 

С каждой волной, уносящейся в пространство, посылается 
определенная порция электромагнитной энергии. Передающая 
антенна излучает эту энергию подобно тому, как световой источ¬ 
ник излучает свет. 

У ВХОДА В РАДИОПРИЕМНИК 

Радиоволны, посланные передающей радиостанцией, не пропа¬ 
дают бесследно. В городах и селах, в аулах и кишлаках, в лю¬ 
бом уголке нашей страны и далеко за ее пределами слушают го¬ 
лос советского радио. 

Для приема радиопередач необходима приемная антенна. 
В основном она не отличается от передающей антенны, но на¬ 
значение ее другое: она должна уловить энергию, которую несут 
радиоволны. 

Когда меняющееся электромагнитное поле встречает на 
своем пути металлический провод антенны, оно воздействует на 
свободные электроны, заключенные в проводнике. Электроны 
приходят в колебательное движение и послушно повторяют все 
изменения электромагнитного поля. В результате в приемной 
антенне возникает быстропеременный ток. 

Сила этого тока очень мала. Но зато его изменения совер¬ 
шаются в такт колебаниям приходящих радиоволн и, значит, 
в точности повторяют изменения тока, который протекает в ан¬ 
тенне, излучающей радиоволны. Так электромагнитное поле, 
созданное передающей радиостанцией, распространяясь во все 
стороны, возбуждает в приемных антеннах колебания. 

Приемная антенна соединяется с радиоприемником, к кото¬ 
рому и подводятся электрические колебания, улавливаемые 
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антенной. Теперь очередь за ним. Какие сложные задачи пред¬ 
стоит ему выполнить! Электрические явления, происходящие 
в схеме этого маленького радиоаппарата, пожалуй, сложнее тех, 
какие происходят в радиопередатчиках, занимающих иногда це¬ 
лые здания. 


КАК СОРТИРУЮТСЯ РАДИОВОЛНЫ 

Включив электропитание радиоприемника, мы начинаем его 
настраивать, вращая одну из ручек. 

Что же происходит при настройке приемника и почему она 
необходима? 

В настоящее время передающих радиостанций очень много. 
Они находятся в разных городах и ведут различные передачи. 
Одна из них передает доклад, другая последние известия, третья 
концерт. 

Каждая станция излучает радиоволны, которые доходят до 
приемных антенн и возбуждают в них электрические колебания. 
Антенна в одно и то же время принимает все передачи. Если 
бы мы слушали их одновременно, то услышали бы такую смесь 
звуков, которую понять нельзя. 

Чтобы этого не было, все радиостанции работают на разных 
волнах. Это значит, что каждая из них излучает электромагнит¬ 
ные колебания такой частоты, какая для нее установлена. Сле¬ 
довательно, в приемной антенне любая радиостанция возбуждает 
свою частоту, отличную от частот других станций. И вот, чтобы 
можно было слушать каждую передачу в отдельности, прием¬ 
ник отбирает из всех колебаний, возбуждаемых в антенне, коле¬ 
бания только одной радиостанции. Такая сортировка радиоволн 
происходит в колебательном контуре радиоприемника, куда по¬ 
падают электрические колебания, принятые антенной. Для этого 
используется электрический резонанс. 

Явление резонанса встречается очень часто. 

Когда дети качаются на качелях, они бессознательно поль¬ 
зуются этим явлением, давая толчки в такт колебаниям качелей. 
Незначительными усилиями дети добиваются очень, большого 
размаха колебаний и затем легко поддерживают их при помощи 
слабых толчков. 

Резонанс широко используется в музыке. Нр строителям при¬ 
ходится вести с ним борьбу, так как механический резонанс мо¬ 
жет привести к разрушениям. 

Сорок лет назад в Петербурге неожиданно рухнул висячий 
Египетский мост, когда по нему «в ногу» проходила воинская 
часть. Возник резонанс, мост недопустимо сильно раскачался 
ритмичными толчками, и произошел обвал. 

Резонанс — это отклик. Раскачиваемое устройство как бы 
«откликается» на толчки той же частоты, с какой оно способно 
колебаться само, если нарушить его покой. При совпадении 
ритма толчков с частотой собственных колебаний устройства раз- 
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мах колебаний резко возрастает. Если же частота толчков не сов¬ 
падает с собственной частотой, колебания получаются слабыми. 

То же самое происходит и с колебаниями электрического тока 
в контуре. Если на контур одновременно действуют электри¬ 
ческие колебания, различные по частоте, он «откликается» 



Контур выделяет ту частоту, на которую настроен в резонанс 


только на ту из частот, на которую настроен в резонанс. В ре¬ 
зультате колебания этой частоты получаются наиболее сильными 
по сравнению с колебаниями всех других частот. 

В «двери» радиоприемника «стучатся» радиоволны многих 
радиостанций. Но благодаря резонансу «вход открывается» сиг¬ 
налам только той радиостанции, на которую приемник в данный 
момент настроен. 

Чтобы перейти на прием другой станции, необходимо изме¬ 
нить частоту собственных колебаний контура приемника путем 
изменения индуктивности или емкости. 

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ СОЗДАЮТ ЗВУК 

Амплитуды принимаемых сигналов обычно очень малы, и их 
приходится усиливать. Для этого в приемнике имеются специ¬ 
альные ступени усиления, которые при помощи радиоламп уве¬ 
личивают амплитуду колебаний, не меняя их частоту. 

Несколько усилительных ступеней, когда колебания от одной 
из них поступают к другой, третьей, могут создать громадное 
усиление. А чем больше усиление, тем чувствительнее приемник 
к слабым сигналам. Современные радиоприемники способны 
усиливать колебания в несколько миллионов раз. 

Кроме усиления принимаемых сигналов, в приемнике произво¬ 
дится и их детектирование. 

Частота колебаний, поступающих из антенны в приемник, 
очень велика (сотни тысяч и миллионы герц). Чтобы услышать 
радиопередачу, высокочастотные колебания необходимо -пре¬ 
образовать в колебания, воспринимаемые на слух. Это и про¬ 
исходит при детектировании. 
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Не нужно забывать, что принимаемые радиосигналы несут на 
себе «отпечаток» звуковых колебаний. «Наложение» электриче¬ 
ских колебаний низкой, т. е. звуковой, частоты, созданных микро¬ 
фоном, на высокочастотные колебания производится в радиопе¬ 
редатчике при модуляции. Это делается для того, чтобы электро¬ 
магнитные колебания высокой частоты, распространяющиеся 
в виде радиоволн, донесли низкочастотные колебания до прием¬ 
ника. 



Схема радиоприема 


В приемнике при детектировании происходит обратный про¬ 
цесс: преобразование высокочастотных колебаний, при котором 
выделяются колебания низкой частоты. Для этого быстропере¬ 
менные токи подвергаются выпрямлению. В ламповом радио¬ 
приемнике роль такого выпрямителя, или детектора, выполняет 
радиолампа. 

После детектирования колебания высокой частоты легко «от¬ 
сеиваются». Они уже не нужны. Остаются только колебания низ¬ 
кой частоты, которые усиливаются, а затем преобразуются в звук. 
Для такого преобразования служат телефонные трубки или 
громкоговоритель. 

Телефонная трубка имеет маленький подковообразный маг¬ 
нит. На небольшом расстоянии от его полюсов расположена же¬ 
лезная пластинка — мембрана. На полюсы магнита надеты две 
катушечки с витками из тонкой изолированной проволоки, по ко¬ 
торым и пропускается переменный ток низкой частоты. Под влия¬ 
нием этого тока магнитное поле у полюсов магнита меняется. При¬ 
тяжение мембраны к магниту будет то сильнее, то слабее. Она 
станет колебаться с такой же частотой, с какой совершает коле¬ 
бания переменный ток, протекающий по виткам катушек. Колеба¬ 
ния мембраны вызовут колебания окружающего воздуха, воспри¬ 
нимаемые нами как звук. Если вместо телефонных трубок приме¬ 
няется громкоговоритель, то передача слышна значительно громче. 

Так завершается сложный процесс радиопередачи. Он зани¬ 
мает ничтожно малые доли секунды, и слова диктора слышны 
почти в тот же момент, когда они произносятся в студии перед 
микрофоном, хотя радиостанция может быть удалена от нас на 
тысячи километров. 


ГЛАВА ВТОРАЯ 


НА СЛУЖБЕ СВЯЗИ И ВЕЩАНИЯ 

РАДИО СЛУЖИТ РЕВОЛЮЦИИ 

I 

В первые же дни Великого Октября радио в нашей стране 
было поставлено на службу революции. Оно сразу стало мощ¬ 
ным средством связи и агитации в руках восставшего пролета¬ 
риата и его направляющей и руководящей силы — Коммунисти¬ 
ческой партии. 

Утром 7 ноября 1917 года радио революционного Петрограда 
передало написанное Лениным историческое воззвание 
«К гражданам России!» Спустя несколько дней — 12 ноября 
1917 года — советские радиостанции передали в эфир первое об¬ 
ращение от имени Советского правительства. Обращение начи¬ 
налось словами: «Всем. Всем». В нем сообщалось, что Всерос¬ 
сийский съезд Советов выделил новое, Советское правительство 
и принял два важных декрета: о немедленном переходе всех по¬ 
мещичьих земель в руки крестьянских комитетов и о предложе¬ 
нии демократического мира. 

Радио связало штаб революции со всей страной. По радио 
Коммунистическая партия обращалась к рабочим и крестьянам 
и вдохновляла их на защиту молодой республики от белогвар¬ 
дейцев и иностранных интервентов, звала их к великому созида¬ 
тельному труду. 

Неоднократно обращаясь по радио к местным органам Совет¬ 
ской власти и к народу, руководители партии и правительства 
разъясняли советскую политику, сообщали о важнейших декре¬ 
тах, принятых правительством. 

Ленин придавал большое значение радио как средству связи 
и неустанно заботился о расширении сети передающих и прием¬ 
ных радиостанций. Он считал строительство радиостанций важ¬ 
нейшим общегосударственным делом. 

Весной 1918 года по указанию Владимира Ильича была орга¬ 
низована передача решений партии и правительства через радио¬ 
телеграфные станции, установленные в Москве на Ходынке, 
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в Детском Селе и в Ташкенте. Во многих городах и На железно¬ 
дорожных станциях, где были установлены радиоприемные 
устройства, вывешивались плакаты с сообщениями, полученными 
в тот же день по радио, с надписью «Радио из Москвы». Благо¬ 
даря таким передачам радио стало близким всему советскому 
народу. 



В. И. Ленин и И. В. Сталии на радиостанции в Петроградском военном 
порту (ноябрь 1917 г.). С картины художника Ланге 


Стремясь обеспечить молодую Советскую республику надеж¬ 
ной и постоянной связью, Ленин 30 июля 1919 года подписал 
постановление об установке в Москве мощной радиостанции для 
связи с окраинами страны и с другими государствами. 

В трудные годы гражданской войны, интервенции и блокады 
руководители Коммунистической партии внимательно следили 
за развитием советского радио и всемерно помогали ему. 

Радиотехника царской России находилась в полной зависимо¬ 
сти от иностранных фирм. После революции была поставлена 
задача полностью освободиться от иностранной зависимости. 

Благодаря вниманию и непрестанным заботам Коммунистиче¬ 
ской партии советские ученые в тяжелых условиях блокады про¬ 
вели важные научные исследования и достигли больших успехов 
в усовершенствовании техники советского радио, опередив в этом 
технику Запада. 
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В 1920 году был обставлен обширный план строительства 
крупных передающих станций в Москве, в Детском Селе, Таш¬ 
кенте, Одессе, Омске, а также план установки радиостанций 
средней и малой мощности во многих других пунктах страны. 

Ѵ 19 мая 1922 года В. И. Левин в письме к членам Политбюро 
ЦК Коммунистической партии писал, что «ни в коем случае не 
следует жалеть средств на доведение до конца дела организации 
радиотелефонной связи и на производство вполне пригодных 
к работе громкоговорящих аппаратов», іи предложил ассигновать 
из золотого фонда сверх сметы 100 тысяч рублей на постановку 
работ Нижегородской радиолаборатории, в которой под руковод¬ 
ством М. А. Бонч-Бруевича велась разработка электронных ламп' 
и радиопередатчиков. 

Твердо веря в великое будущее радио, руководители Комму¬ 
нистической партии не могли удовлетвориться применением радио 
только для связи. Партия хотела, чтобы радио стало ежедневным 
источником информации и политического воспитания прудя¬ 
щихся, и уделяла" большое внимание организации радиопере¬ 
дач при помощи громкоговорителей. «Эти работы, — писал 
В. И. Ленин, — имеют для нас исключительно важное значение 
ввиду того, что их успех... принес бы громадную пользу агитации 
и пропаганде». Владимир Ильич гениально предвидел, что со 
временем радио будет слушать вся страна. 

ГОЛОС ПРАВДЫ И МИРА 

В настоящее время радио широко применяется в различных 
областях техники и науки. Но самое важное применение радио — 
это радиовещание. 

В нашей стране радиовещательные передачи стали прово¬ 
диться раньше, чем в других странах. Первые передачи велись 
по телеграфной азбуке. Но советские ученые уже тогда, в тяже¬ 
лых условиях гражданской войны и блокады, поставили перед 
собой задачу применить радио для передачи речи. И вскоре 
вместо писка сигналов телеграфной азбуки радисты приемных 
станций услышали человеческую речь. 

В 1922 году по указанию Ленина в Москве была построена пер¬ 
вая самая мощная в мире радиовещательная станция. Советская 
страна не только явилась родиной радиовещания, но и опередила 
в этой области все другие страны. Радиовещательные станции, 
открытые на Западе и в США, были менее мощными. Так, на¬ 
пример, мощность американской радиовещательной станции была 
в восемь раз меньше советской. С тех пор Советская страна не¬ 
изменно держит мировое первенство по мощности своих радио¬ 
станций. 

Наши инженеры, строившие мощные станции, всегда шли 
собственными путями и намного опережали в своих разработках 
иностранную технику. Когда американцы в 1934 году присту- 
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Пили к строительству радиостанции в городе Цинцинати, они 
воспользовались методом построения мощных радиопередатчи¬ 
ков, который разработали и применили наши радиоинженеры 
при строительстве 500-киловаттной станции имени Коминтерна. 

К концу первой пятилетки у нас работало уже 57 радиове¬ 
щательных станций. 

Достижения советского мощного радиостроения свидетель¬ 
ствуют о высоком уровне развития нашей науки и радиопромыш¬ 
ленности. В этих победах передовой советской техники вопло¬ 
щено вдохновенное творчество многих наших ученых и инжене¬ 
ров, воплощен творческий труд советских рабочих. 

* Радио в нашей стране получило широчайшее применение. На 
80 языках советских народов ведется радиовещание социалисти¬ 
ческой державы. Советское радио является достоянием всего на¬ 
рода и служит его интересам. Оно выполняет очень разнообраз¬ 
ные функции. Радио осуществляет связь нашего правительства 
и Коммунистической партии со всеми народами нашей страны, 
оно играет выдающуюся роль в развитии социалистической куль¬ 
тур ы* 

Радио ежедневно информирует советских людей о важнейших 
событиях внутри страны. Радио приносит нам вести о трудовой 
жизни и достижениях стран народной демократии, известия 
о борьбе трудящихся в капиталистических странах. 

Благодаря радио вся Советская страна слушает выступления 
деятелей партии и государства, героев социалистического труда. 
Советские ученые читают по радио научные лекции, лучшие 
артисты знакомят радиослушателей с выдающимися произведе¬ 
ниями советского искусства и литературы. Разнообразие наших 
радиопередач неисчерпаемо. 

В советских радиопередачах отражается нерушимая дружба 
народов, населяющих нашу многонациональную Родину. Радио¬ 
вещательные станции установлены в столицах национальных 
республик и во всех крупнейших городах страны. 

Передачи на национальных языках осуществляются не только 
через местные радиовещательные станции, они ведутся и через 
центральные станции всесоюзного вещания. На волнах москов¬ 
ских радиостанций наряду с русской музыкой и песнями звучат 
песни и музыка других народов. Кроме русских исполнителей, 
пс московскому радио выступают лучшие артисты и писатели 
национальных республик. Через московские станции трансли¬ 
руются передачи концертов из других республик для того, чтобы 
их могла слушать вся страна. Так советское радиовещание спо¬ 
собствует развитию нашей культуры, национальной по форме, 
социалистической по содержанию, и укрепляет дружбу между 
народами. 

Радиоволны разносят голос советской столицы во все сто¬ 
роны. Он звучит не только над бескрайними просторами нашей 
Родины. Он хорошо слышен и за рубежом, так как радиоволны, 
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не зная границ, пересекают все континенты и страны. Трудящиеся 
мира слушают советское радио, которое несет голос великого 
народа, строящего коммунизм. Этот голос зовет к миру и разоб¬ 
щает агрессивные замыслы поджигателей войны. Он встречает 
горячий отклик в миллионах сердец угнетенных тружеников ка¬ 
питалистического мира, которые борются за свои права, хлеб и 
свободу и с надеждой смотрят на Восток, откуда доходит к ним 
этот могучий голос правды и прогресса. 

XIX съезд Коммунистической партии Советскоіго Союза дал 
указание работникам радио значительно увеличить мощность на¬ 
ших радиовещательных станций. Выполнение этой директивы на¬ 
много улучшит условия приема передач на всей территории 
СССР и в других странах мира. Голос советского радио будет 
звучать еще более мощно. 

Наша страна уверенно идет в будущее. Партия и Советское 
правительство поставили задачу завершить в основном к концу 
пятой пятилетки радиофикацию, всей страны. Эта задача успешно 
выполняется. Радиозаводы выпускают сотни тысяч радиоприем¬ 
ников, в селах строятся тысячи радиотрансляционных узлов, в 
домах советских тружеников устанавливаются миллионы радио- 
точек. Недалеко время, когда голос советского радио будет зву¬ 
чать в каждом советском доме и квартире, когда его будут слу¬ 
шать в каждой советской семье. 

РАДИОПЕРЕДАЧА ТРАНСЛИРУЕТСЯ ПО ПРОВОДАМ 

В июне 1921 года в Москве на Театральной, Елоховской, 
Андроньевской и Серпуховской площадях, на Девичьем поле и 
у Пресненской заставы, высоко на столбах, были установлены 
большие рупоры. У рупоров собирались москвичи и слушали 
последние новости, лекции и выступления ораторов, которые на¬ 
ходились в соседних зданиях. Это были первые практические 
опыты ло усилению речи и передаче ее большому числу слуша¬ 
телей. 

Спустя некоторое время подобные громкоговорители появи¬ 
лись и в других городах. Их стали устанавливать не только на 
площадях, но и в заводских клубах, в рабочих домах. 

Для усиления звуковых передач советские инженеры разра¬ 
ботали специальные усилительные устройства, которые мы назы¬ 
ваем радиотрансляционными узлами. Так зародилось в Совет¬ 
ской стране проволочное вещание. 

В наше время все города и крупные рабочие поселки, все 
районные центры и многие колхозы имеют свои радиотрансля¬ 
ционные узлы. Установлено свыше 20 тысяч таких узлов, обслу¬ 
живающих более 10 миллионов громкоговорителей. 

В большинстве случаев на радиоузле установлены радио¬ 
приемник и ламповый усилитель. Электрические колебания зву¬ 
ковой частоты, получаемые на выходе приемника,, подаются не 
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в громкоговоритель, как обычно, а в усилитель. Усиленные во 
много раз с помощью радиоламп эти колебания поступают 
в трансляционную сеть радиоузла, которая охватывает весь 
населенный пункт или район. 

Металлические провода трансляционной сети, как и обычные 
телефонные, подвешиваются на высоких столбах, установленных 
на земле, или стойках, расположенных на крышах домов. Иногда 
эти провода прокладывают в земле, от них делаются отводы 



Техник радиоузла пришел устанавливать радиотрансляционную точку 

в доме колхозника 


в дома, где установлены громкоговорители. Так радиопередача, 
принятая из эфира на радиоузле, приходит в клубы, избы-чи- 
тальни, квартиры. 

Радиоузел может обслужить десятки, сотни, а при большой 
мощности и многие тысячи радиотрансляционных точек — громко¬ 
говорителей. Радиослушатель может установить у себя на квар¬ 
тире или приемник, или радиотрансляционную точку. 

Радиотрансляционные узлы — это основа нашей приемной 
сети. Радиовещание по проводам нигде не получило такого ши¬ 
рокого применения, как в Советской стране. Благодаря проволоч¬ 
ному вещанию десятки миллионов советских людей ежедневно 
слушают радио. Это самый доступный и поэтому самый массо¬ 
вый вид радиовещания, 

54 




Абонент радиоузла может слушать радио, имея только 
громкоговоритель. Заботы по обслуживанию приемника при этом 
отпадают.' 

Кроме того, радиоузел обеспечивает более высокое качество 
вещания, ограждая абонентов от помех, которые мешают радио¬ 
приему в городе. Это достигается тем, что приемный пункт радио¬ 
узла обычно устанавливается в таком месте (иногда далеко за 
городом, на большом расстоянии от радиоузла), где помехи радио¬ 
приему незначительны. С приемного пункта радиопередача по¬ 
дается по проводам на усилительную станцию радиоузла, а после 
усиления поступает в трансляционную линию — к абонентам. 

Радиоузел транслирует не только те передачи, которые при¬ 
нимает на радиоприемник, но и ведет передачи из своей студии: 
транслирует местные новости, выступления кружков самодея¬ 
тельности, граммофонную запись. 

Радиоузлы часто устанавливаются на заводах, в больших до¬ 
мах, в школах, на железнодорожных и речных вокзалах и даже 
на пароходах и в поездах. 

В последние годы в нашей стране по указанию партии ши¬ 
роко развернулась проволочная радиофикация сельских населен¬ 
ных пунктов. Много энергии в эту работу вкладывают сельские 
комсомольцы — энтузиасты радиофикации, пионеры и школьники, 
члены Добровольного Общества содействия армии, авиации и 
флоту (ДОСААФ). 

Когда в колхозной деревне впервые раздается голос радио, 
голос родной ' столицы — это большое и радостное событие 
в жизни тружеников полей. Теперь в тысячах советских сел, киш¬ 
лаков и аулов идет сооружение радиотрансляционных сетей. 
Вдоль колхозных дорог тянутся вереницы столбов с подвешен¬ 
ными на изоляторах проводами. Из районного центра, где уста¬ 
новлен радиоузел, по этим проводам бегут электрические токи, 
разнося голос радио по колхозным селениям. 

Когда в московской студии раздаются слова «Говорит Мо¬ 
сква!», в это же время они звучат и в самых отдаленных пунк¬ 
тах страны. Радио сближает советскую деревню с социалистиче¬ 
ским городом, несет туда передовую советскую культуру. 

К концу 1955 года общее количество приемных радиоточек 
(радиоприемников и громкоговорителей) увеличится у нас 
в стране до 30 миллионов, в том числе на селе оно возрастет за 
пятилетку не менее чем втрое. 

РАДИО И ЗВУКОЗАПИСЬ 

Мы часто слушаем по радио передачи — симфонические кон¬ 
церты, театральные постановки, отрывки из опер — и не подозре¬ 
ваем, что радиостудия в это время может быть пустая, артистов 
там нет. Они исполнили эту программу совершенно в другом 
месте некоторое время тому назад, а сейчас за них выступает 
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звукозапись. Концерт записан в специальном звуковом ателье на 
пленку. Теперь пленка протягивается через звуковоспроизводящий 
аппарат, и хотя в радиостудии тихо, из репродукторов раздается 
человеческая речь, звучание музыкальных инструментов, песни. 

«Слово не воробей: вылетит—не поймаешь» — говоірит ста¬ 
ринная пословица. Но звукозапись помогает поймать неулови¬ 
мое — звук, запечатлеть его и сохранить на какой угодно арок. 

Звукозапись появилась 70 лет назад. Долго эта интересней¬ 
шая отрасль техники оставалась несовершенной. Радио преобра¬ 
зовало ее. Ламповые усилители, разработанные для ведения ра¬ 
диопередач, стали с успехом применяться и здесь. Появились 
совершенно новые способы записи и воспроизведения звука. По¬ 
мимо записи на граммофонные пластинки, звук начали записы¬ 
вать и на пленку. Наряду с фильмами кино стали делать тон¬ 
фильмы, на которых записываются музыкальные произведения и 
целые оперы. 

Звукозапись оказывает чрезвычайно большую помощь в ра¬ 
диовещании. Когда ведется репетиция какой-либо радиопередачи, 
ее можно записать и дать возможность артисту прослушать свое 
же выступление. Слушая себя со стороны, он легче заметит недо¬ 
статки в исполнении и исправит их. 

Иногда по ходу действия радиопостановки требуется дать 
какое-либо необычное звуковое оформление, например соловьи¬ 
ное пение. Для этого не нужно ехать на охоту за соловьями. Пе¬ 
ние соловья давно записано на праммпластинку. Ее включают во 
время передачи, и у радиослушателей создается впечатление, что 
действие происходит в саду. 

Часто по радио выступают знатные люди, которые в студию 
приехать не могут. Их выступления записываются на пленку. 

Бывает, мы слушаем по радио выступления знаменитых арти¬ 
стов, которых нет в живых. Мы наслаждаемся их голосом, мастер¬ 
ством исполнения благодаря звукозаписи. 

Советские ученые провели большую работу, чтобы внести 
улучшения в запись ленинских речей, которая была сделана не¬ 
совершенными аппаратами. Применение специальной радиоаппа¬ 
ратуры помогло настолько улучшить запись, что голос великого 
Ленина звучит теперь естественно, без искажений. 

В настоящее время радиовещание и звукозапись дополняют 
друг друга. Если вначале радио помогло усовершенствовать тех¬ 
нику звукозаписи, то теперь звукозапись улучшает радиовеща¬ 
ние, делает его более богатым и разнообразным по содержанию. 

ПОБЕЖДАЯ РАССТОЯНИЯ 

Изобретение радио принесло нам победу над пространством. 
Человечество получило наиболее совершенное средство связи. 

Неоценимо значение радио для связи с подвижными объек¬ 
тами. Плывущий пароход, летящий самолет, мчащийся автомо- 
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билъ или поезд — все они могут 
поддерживать радиосвязь ме¬ 
жду собой и с неподвижными 
пунктами. Никакой другой вид 
связи не может заменить здесь 
радио. 

Очень важно и то, что связь 
по радио осуществляется почти 
мгновенно. Радиоволны распро¬ 
страняются со скоростью 300 ты¬ 
сяч километров в секунду. Про¬ 
странство между самыми отда¬ 
ленными пунктами нашей стра¬ 
ны радиоволны преодолевают 
за одну тридцатую долю се¬ 
кунды. 

На заре радиотехники в 
эфире было свободно. Только 


одна станция — станция изобретателя радио — посылала радио¬ 
сигналы в окружающее пространство. А в наше время работают 


десятки тысяч радиостанций, ежеминутно передаются тысячи 


радиограмм. Подчиняясь человеческой воле, радиоволны пересе¬ 


кают пространства земного шара вдоль и поперек. 

Роль радио как средства связи очень велика в жизни 
нашей страны. Радио в значительной степени обеспечило 
успех многих советских экспедиций, проведенных в послед¬ 


ние десятилетия. 

Экспедиции по освоению ве¬ 
ликого Северного морского пути, 
экспедиция на Северный полюс 
и многие другие трудно пред¬ 
ставить без применения радио. 
Все они потребовали перво¬ 
классной радиосвязи, и связь 
эта была обеспечена. Советское 
радио оказалось на уровне тех 
высоких задач, которые перед 
ним были поставлены страной. 

Радио — единственное сред¬ 
ство, которое дает возможность 
поддерживать связь с судами, 
идущими в далекое плавание. 

Несколько лет подряд со¬ 
ветская китобойная флотилия 
«Слава» ведет промысел в 
Антарктике. Она находится на 
расстоянии 14 тысяч километ¬ 
ров от советских берегов. Но 



Радиоволны сближают окраины с цен¬ 
тром, далекое делают близким 
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советские китобои не оторваны от своей родины: радиоволны 
связывают «Славу» с родной столицей — Москвой. 

Радисты флотилии ведут не только служебные переговоры 
с родной страной, но и ежедневно принимают последние известия 
и обзор центральных газет. Радио приносит участникам экспеди¬ 
ции телеграммы от родных и близких. 

Радио способствовало успеху всех дальних перелетов, кото¬ 
рые прославили советскую авиацию. Оно помогало непрерывно 
поддерживать связь с нашими знаменитыми летчиками Чкало¬ 
вым, Громовым во время их перелетов в Северную Америку. Эти 
перелеты принесли славу не только нашей авиации, но и нашей 
радиотехнике. 

Технические средства радиосвязи очень разнообразны. Связь 
по радио используется главным образом для передачи телеграмм 
и переговоров. По числу передаваемых радиограмм СССР давно 
занимает первое место в мире. Но, кроме обычных радиограмм 
и переговоров, по советским линиям радиосвязи передаются ко¬ 
пии документов, написанных от руки, чертежей и даже фотогра¬ 
фий. Фотоснимок размером 19Х 29 сантиметров передается за 
15 минут. 

Наша страна не только родина радио, но и страна передовой, 
наиболее совершенной радиотехники. 

Вначале в технике радиосвязи передача телеграмм произво¬ 
дилась только от руки, с помощью обычного телеграфного ключа. 
Любое сообщение передавалась в виде серии коротких радио¬ 
сигналов, которые превращались в телефонных наушниках ради¬ 
ста в отрывистые гудки — точки и тире телеграфной азбуки. 

Это самый простой способ радиопередачи. Он широко приме¬ 
няется и сейчас. Но советские специалисты не остановились на 
нем. Они разработали буквопечатающие аппараты. 

Телеграмму не нужно переводить с условного языка точек 
и тире на язык буквенного текста. Она сразу же отпечатывается 
обычными буквами на 'Телеграфной ленте. Разработку такой 
аппаратуры для радио начал еще в 1921—1922 годах советский 
ученый А. Ф. Шорин. 

В 1938 году советские инженеры-связисты создали мощный 
буквопечатающий аппарат, который стал широко применяться на 
радиосвязях. Это настоящий телеграфный «комбайн», передаю¬ 
щий и принимающий несколько телеграмм одновременно. Он мо¬ 
жет передавать и в то же время принимать около 13 тысяч слов 
в час! Конструкторы этого «комбайна» связи А. Д. Игнатьев, 
Л. П. Гурин и Г. П. Козлов удостоены Сталинской премии. 

Теперь все линии магистральной радиосвязи, ^ соединяющие 
крупнейшие города страны друг с другом, оборудованы букво¬ 
печатающими аппаратами. 

Советские радиотелеграфные станции работают на более вы¬ 
соких скоростях, чем радиостанции за рубежом. 
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В 1943 году в Москве для связи с Нью-Йорком была уста¬ 
новлена высокоскоростная радиотелеграфная аппаратура, позво¬ 
лявшая передавать до 1000 слов в минуту. Американцы не 
смогли обеспечить запись таких быстрых передач. Из-за этого 
советским радистам пришлось работать более медленно. 

Один американский инженер по этому поводу писал: «Ско¬ 
рость передачи из СССР ограничивается современными амери¬ 
канскими ондуляторами, неспособными принимать на максималь¬ 
ных скоростях». Этот инженер невольно признался, что капитали¬ 
стическая конкуренция в США мешает развитию радиосвязи. 

«В деле обмена США с СССР скоростными радиотелеграф¬ 
ными передачами конкурируют три американские компании, — 
писал он. — Каждая из этих компаний независимо от другой 
пытается принимать советские передачи, и та из них, которая пол¬ 
ностью примет всю передачу и получит подтверждение (квитан¬ 
цию), вручает телеграмму адресату и получает соответствующую 
оплату. Бывают случаи, когда одна из компаний не примет всего 
текста телеграммы и не запишет, например, нескольких слов 
в конце телеграммы, в то же время другая компания запишет эту 
часть телеграммы, но не запишет ее начала. В таких случаях 
хотя телеграмма и записана полностью, но не может быть вру¬ 
чена адресату, так как сотрудничества между названными ком¬ 
паниями нет. В результате советская радиостанция вынуждена 
повторять свою передачу...». 

С каждым годом расширяется применение радиосвязи в на¬ 
шем народном хозяйстве. 

Теперь радио широко используется на железнодорожном 
транспорте при сортировке вагонов на сортировочных станциях іи 
начинает применяться для связи между машинистами Движу¬ 
щихся поездов и дежурными по станциям. В числе многих других 
задач, поставленных перед железнодорожниками, XIX съезд 
Коммунистической партии дал указание продолжить работы по 
внедрению радиосвязи для управления движением поездов и ма¬ 
невровой работой. 

На полях нашей страны в послевоенные годы появились ра¬ 
диостанции «Урожай». Эти портативные станции используются 
для связи по радио, центральных усадеб машинно-тракторных 
станций с тракторными бригадами, которые работают в поле. 
Они позволяют вести переговоры на расстояниях до 40 киломе¬ 
тров, как по обычному телефону. Таких радиостанций наша про¬ 
мышленность выпустила уже много тысяч. Радио пришло на 
поля, чтобы помочь выращиванию высоких урожаев. 

Почетную роль выполняет радио на стройках коммунизма. 
Оно широко используется как средство связи на больших 
пространствах, где идет сооружение мощных гидроэлектростан¬ 
ций. Радио способствует объединению в один могучий коллектив 
славных строителей, мобилизует их творческую энергию на вы¬ 
полнение грандиозного плана сооружений пятой пятилетки. 
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Радио в значительной степени способствовало развитию даль¬ 
ней проводной связи. 

Когда мы разговариваем по телефону, звуки нашей речи 
преобразуются в электрические токи, которые текут по проводам 
и заставляют звучать мембрану телефона нашего собеседника. 



Бригадир тракторной бригады разговаривает по радио с цен¬ 
тральной усадьбой МТС 


Но эти токи ослабевают в пути. При очень большом расстоянии 
(в несколько сотен километров) они становятся настолько сла¬ 
быми, что уже не в состоянии привести в движение мембрану 
телефона, и телефон умолкает. 

Чтобы обеспечить телефонные переговоры на больших рас¬ 
стояниях, на телефонных линиях устанавливают усилительные 
пункты. В таком пункте разговорные токи, ослабевшие в пути, 
усиливаются посредством радиоламп и после этого следуют 
дальше 

При поімощи цепочки усилительных пунктов абоненты могут 
свободно разговаривать по телефону даже в том случае, если 
они разделены расстоянием в несколько тысяч километров. 

Ламповый усилитель разговорных токов был разработан рус¬ 
ским ученым, ныне членом-корреспондентом Академии наук 
СССР В. И. Коваленковым. Теперь его схемой пользуются почти 
во всех странах. 

Применение принципов радио помогло создать новую заме¬ 
чательную систему связи по проводам. Вместо одного разговора 
и одной телеграммы по одной паре проводов стало возможно 
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передавать несколько разговоров и несколько телеграмм в однб 
и то же время. 

При разговоре по обыкновенному телефону разговорные токи 
попадают прямо в линию, и поэтому разговаривать по линии 
могут только два абонента. 

Чтобы можно было вести несколько разговоров, используется 
принцип, применяемый в радиотехнике. Разговорные токи на¬ 
правляются не в линию, а в модулятор. Здесь они во время 
модуляции «накладывают звуковой отпечаток» на электрические 
колебания высокой частоты. 

В радиосвязи передача каждой радиостанции ведется на одной 
строго определенной волне. Так и в этом случае переносчиком 
каждого разговора является своя определенная высокая частота. 

Высокочастотные электрические колебания направляются здесь 
не в антенну, как на радиостанции, а в проводную линию. На 
приемном конце линии один разговор отделяется от другого по¬ 
добно тому, как мы, настраивая приемник, выделяем только одну 
передачу среди множества других. 

Высокочастотные токи встречают на своем пути к телефон¬ 
ным аппаратам электрические фильтры. У каждого аппарата 
свой фильтр. Он пропускает только одну частоту (один разговор) 
и не пропускает других. 

После фильтра высокочастотные токи детектируются — пре¬ 
образуются в токи звуковой частоты, а разговорные токи попа¬ 
дают в телефон. 

Разговаривая по такой линии, вы даже не заметите, что 
одновременно с вами по той же паре проводов ведут разговор 
десятки других людей и что по ней передается несколько десят¬ 
ков телеграмм. Так радио помогает сократить в несйолько раз 
число металлических проводов, которые подвешиваются на стол¬ 
бах для дальней телеграфно-телефонной связи. 

Советские связисты непрерывно работают над усовершенство¬ 
ванием всех средств современной связи, выдвигая на смену ста¬ 
рой новейшую технику. В соответствии с пятым пятилетним пла¬ 
ном на многих линиях междугородной телефонно-телеграфной 
связи будет установлена аппаратура, дающая возможность вести 
по одной паре проводов 12, 24 и более разговоров одновременно, 
причем ни один из них не будет создавать каких-либо помех 
другим. 

РАДИОСВЯЗЬ В БОЕВЫХ УСЛОВИЯХ 

Широкое црименение получило радио в современной армии, 
военном флоте и авиации. 

В боевых действиях участвует большое количество людских 
сил и всевозможных военных машин. Боевы& операции отли- 
% п аются большой подвижностью, быстрым изменением обста¬ 
новки. Военный командир должен следить за всеми этими изме¬ 
нениями и руководить боевыми операциями. Ему необходимо 
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Во-время, без опозданий, получать донесения о ходе боя И 
быстро доводить свои приказы до подчиненных. Четкая, беспре¬ 
рывная связь здесь совершенно необходима. 

Средства военной связи очень разнообразны. Важное место 
среди них занимает связь по проводам. Но проволока не всегда 
может обеспечить связь во время боя. Движущиеся танки, 
взрывы бомб, снарядов и мин легко могут порвать телеграфно¬ 
телефонные провода, и тогда связь будет нарушена. Радио обла¬ 
дает в этом отношении громадным достоинством: оно менее 
уязвимо. Только гибель радиста или серьезное повреждение 
радиостанции может вызвать перерыв в радиосвязи. 

Радио обеспечивает четкое и гибкое управление войсками на 
огромных расстояниях и дает возможность командирам быстро 
получать необходимую боевую информацию. Это самое подвиж¬ 
ное, гибкое и быстродействующее средство связи. 

Радио обеспечивает надежную связь в самой сложной боевой 
обстановке. В стремительном наступлении, во время преследова¬ 
ния неприятеля, при десантных операциях и при форсировании 
рек радио играет исключительную по значению роль. Оно позво¬ 
ляет также управлять войсками, действующими в тылу против¬ 
ника, и поддерживать связь с партизанами. 

Разведчик, пробирающийся во вражеский тыл, может свя¬ 
заться со своей частью при помощи походной радиостанции. 
Командир узнает о результатах разведки до того, как разведчик 
возвратится обратно. 

Только по радио можно обеспечить четкое взаимодействие 
всех родов войск, находящихся в движении: пехоты и артилле¬ 
рии, танков и авиации, флота и наземных частей. 

Хорошо налаженная, четко действующая связь — залог победы 
над врагом. Радио является наиболее надежной формой связи 
в боевой обстановке, основным средством управления войсками. 

Особенно радиосвязь необходима в военно-морском флоте. 
Здесь никакое другое средство связи не может заменить радио. 

Радио соединяет идущие на выполнение заданий боевые 
корабли со своими базами. Оно обеспечивает совместные дей¬ 
ствия кораблей в морском сражении. 

На борту каждого корабля имеется одна или несколько 
радиостанций. Командир корабля передает по радио своему на¬ 
чальнику сведения об окружающей обстановке на море, по радио 
же он получает приказания. В случае повреждения корабля 
радиостанция служит для того, чтобы запросить о помощи. 

Столь же необходима радиосвязь и в авиации. 

Радио помогает командиру авиа-соединения управлять само¬ 
летами, которые он ведет на выполнение боевого задания. Радио 
обеспечивает связь между самолетами в воздухе, между самоле¬ 
тами и аэродромом. Пользуясь радиосвязью, командиры авиа¬ 
ционных частей могут успешно руководить боем истребителей,* 
находясь от них на большом расстоянии на земле. 
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Радиосвязь прежде всего стала применяться в русском флоте 
и в русской-армии. Изобретатель радио А. С. Попов сам прини¬ 
мал горячее участие в установке первых радиостанций на кораб¬ 
лях и готовил первых радистов. В этой работе Попова горячо 
поддерживал командир Кронштадтского порта знаменитый рус¬ 
ский флотоводец С. О. Макаров. 

Под руководством Попова были построены первые походные 
армейские радиостанции. Эти радиостанции успешно применя¬ 
лись в 1900 году на маневрах 148-го Каспийского полка. 

В русско-японскую войну 
1904—1905 годов в царской армии 
работали 24 полевые радиотеле¬ 
графные станции. В период пер¬ 
вой мировой войны число станций 
значительно возросло и радиус 
действия их увеличился. Однако 
из-за технической отсталости цар¬ 
ской России армия и флот не 
были в достаточной мере обеспе¬ 
чены необходимыми радиосред- 
сгвами. 

Войсковая радиосвязь корен¬ 
ным образом изменилась только 
после Великой Октябрьской со¬ 
циалистической революции, когда 
ее развитие стало направляться 
Коммунистической партией. 



На войне радио является основным средством связи 


По указанию партии наша армия стала оснащаться сред¬ 
ствами радиосвязи еще в годы гражданской войны. Возглавляя 
боевые действия героической Красной Армии против внутренних 
и внешних врагов революции — белогвардейцев и иностранных 
интервентов, — Коммунистическая партия неустанно заботилась 
о снабжении радиостанциями наших войск. Связь по радио ши- 
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рано применялась в годы гражданской войны. С тех пор радио¬ 
связь нашей армии, флота и авиации достигла высокого совер¬ 
шенства. В период, предшествовавший Великой Отечественной 
войне, Советская Армия получила в свое распоряжение перво¬ 
классные радиостанции. Большую роль в оснащении нашей ар¬ 
мии средствами радиосвязи сыграл выдающийся советский уче¬ 
ный Михаил Васильевич Шулейкин. 

Типы военных радиостанций очень разнообразны. Наряду со 
станциями весом в несколько тонн применяются радиостанции, 
которые легко размещаются за плечами радиста. 

Но для обеспечения гибкой и совершенной связи в боевых 
условиях, помимо хорошей радиоаппаратуры, необходимы уме¬ 
лые радисты. Советская Армия воспитала первоклассных боевых 
радистов, которые не только обеспечивали четкую и бесперебой¬ 
ную связь в самых сложных условиях боя, но и проявили себя 
как доблестные воины нашей армии. 

В ГОДЫ ВЕЛИКОЙ ОТЕЧЕСТВЕННОЙ ВОЙНЫ 

Во время Великой Отечественной войны радио получило ши¬ 
рокое применение в Советской Армии и способствовало достиже¬ 
нию нашей победы. 

Советские радиозаводы обеспечили снабжение армии всеми 
видами радиоаппаратуры, которую они в ходе войны непрерывно 
улучшали, создавая все более и более совершенные образцы 
радиовооружения. 

Число радиостанций, применявшихся во время боевых дей¬ 
ствий, было очень велико. Особенно широко применялось радио 
в наступательных операциях Советской Армии, когда все рода 
наших войск почти непрерывно двигались вперед. 

Качество наших радиостанций во многие случаях было зна¬ 
чительно выше станций иностранных армий. Они были более 
компактными и легкими и имели больший радиус действия. 

Радисты — воины Советской Армии — выдержали суровое 
испытание на всех фронтах Великой Отечественной войны. Им 
приходилось работать под разрывами снарядов и мин, под пуле¬ 
метным обстрелом, но они мужественно обеспечивали связь. 
Умело используя радио, советские радисты помогали пехоте, 
артиллерии, танкам и авиации громить фашистских захватчиков. 
Тысячи радистов — участников Великой Отечественной войны — 
награждены орденами и медалями, многие из них получили вы¬ 
сокое звание Героя Советского Союза. 

Радио способствовало победному шествию нашей армии на 
Запад. Оно помогало поддерживать связь через голову против¬ 
ника. 

Партизаны, действовавшие в тылу врага, по радио поддер¬ 
живали связь с «Большой Землей», с Центральным штабом пар- 
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тизанского движения. Радиоволны связывали их через линию 
фронта с наступавшими частями освободительной Советской 
Армии, передачи советского радио вдохновляли их на борьбу 
с оккупантами. 



Радисты Советской Армии на тактических заня¬ 
тиях 

Советское радио в дни войны сообщало о событиях, происхо¬ 
дивших на фронте и в тылу. Оно незримыми нитями соединяло 
в одно неразрывное целое боевой фронт и фронт трудовой. 

По предложению радиослушателей Всесоюзный радиокомитет 
организовал в дни войны передачу по радио писем на фронт и 
с фронта. В адрес Радиокомитета приходили письма со всех 
концов страны и из действующей армии. «Письма по радио» 
слушал весь народ. В них звучал голос советских патриотов, ко¬ 
торые, не щадя своих сил и жизни, на фронте и в тылу неустанно 
ковали победу над врагом. 

За время войны Радиокомитет полупил 2 миллиона писем 
для передачи по радио. Благодаря этим передачам члены 27 ты- 
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сяч семей установили между собой потерянную во время войны 
связь, нашли друг друга. 

В дни войны сообщения Советского Информбюро, передавае¬ 
мые по радио, становились известны всему народу. Голос совет¬ 
ского радио в одно и то же время звучал в домах тружеников 
тыла и в землянках бойцов. Радио доносило голос Родины и до 
советских людей, оказавшихся на временно оккупированных фа¬ 
шистскими захватчиками территориях. 

Сообщения о победах Советской Армии передавались по 
радио и наполняли радостью каждого советского человека. 
Толпы народа собирались около уличных громкоговорителей, 
когда раздавались волнующие слова приказов верховного главно¬ 
командующего товарища Сталина и победные залпы московских 
салютов. Этим радиопередачам внимала вся наша страна и весь 
мир. А когда фашистские захватчики были разгромлены, радост¬ 
ную весть о победе мы прежде всего услышали по радио. 

ВЫСОКАЯ ЧАСТОТА ПОЛУЧИЛА НОВОЕ ПРИМЕНЕНИЕ 

Основой радио являются быстрые электрические колебания — 
токи высокой частоты. На радиостанциях они служат для обра¬ 
зования радиозолн. Теперь высокочастотные токи широко приме¬ 
няются и в промышленности: для плавки металлов, закалки все¬ 
возможных металлических изделий, сварки, нагрева и сушки раз¬ 
личных материалов. 

Промышленное использование высокочастотной техники стало 
возможным благодаря многолетним работам в этой области 
крупного радиоспециалиста — одного из основателей советской 
радиотехники В. П. Вологдина, а также М. Г. Лозинского, 
Г. И. Бабата и других наших ученых. 

Если внутрь катушки, по которой циркулирует быстропере¬ 
менный ток, поместить кусок металла, он нагреется и при извест¬ 
ных условиях может расплавиться. На этом принципе работают 
индукционные плавильные печи. Плавка в таких печах требует 
очень мало времени и совершается в абсолютной чистоте. 

Высокочастотная техника позволила также разработать но¬ 
вый способ закалки металлических изделий. 

Закалку ведут в невидимом магнитном поле катушки, кото¬ 
рое очень быстро меняется. При этом закаливается только по¬ 
верхность изделия. 

Поверхностную закалку применяют при изготовлении колес, 
шестерен, коленчатых валов и других частей машин, поверх¬ 
ность которых подвергается сильному трению. 

Токи высокой частоты широко применяются для нагрева и 
сушки всевозможных материалов, которые не проводят электри¬ 
чества или являются плохими проводниками. Для этого исполь¬ 
зуется переменное электрическое поле, возникающее между 
пластинами конденсатора, к которым подводится быстро меняю- 
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ідееся электрическое напряжение. Материалы, помещаемые 
в такое поле, прогреваются сразу по всей толщине. Поле захваты¬ 
вает весь материал, молекулы этого материала совершают коле¬ 
бания в такт изменениям поля, и температура тела повышается. 
Процесс нагрева идет при этом значительно быстрее, чем при 
обычном термическом способе, когда тело прогревается посте : 
пенно по мере проникания тепла внутрь. 



Высокочастотное поле используется для лечения кистей рук 


Высокочастотный нагрев, помимо ускорения самого процесса, 
значительно повышает качество изготовляемых материалов; по¬ 
этому он получил самое разнообразное применение. 

Высокочастотные установки давно уже применяются и в ме¬ 
дицине. Благотворное действие высокочастотного поля способ¬ 
ствует излечению обмороженных частей тела и различных воспа¬ 
лительно-гнойных заболеваний. Радиоприборы служат также для 
распознавания и изучения многих болезней. 

ЭНТУЗИАСТЫ РАДИО 

; 

В 1924 году Советское правительство приняло закон «О част¬ 
ных приемных радиостанциях», разрешающий сборку и уста¬ 
новку приемников для радиослушания. Этот закон способство¬ 
вал быстрому развитию нашего радиовещания и положил начало 
широкому движению советского радиолюбительства. 
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Радиолюбители строили на первых порах несложные радио¬ 
приемники. Но именно эти приемники были первыми аппара¬ 
тами, которыми советские люди стали пользоваться для слуша¬ 
ния радиопередач. Радиолюбителям было разрешено также со¬ 
бирать небольшие радиостанции для связи. 

Первую такую станцию построил радиолюбитель из Нижнего- 
Новгорода Ф. Лбов. В январе 1925 года сигналы его радиопе¬ 
редатчика Р-1-ФЛ, работавшего на коротких волнах, были услы¬ 
шаны на расстоянии нескольких тысяч километров. 

В начале 20-х годов радиолюбители провели важные наблю¬ 
дения над распространением радиоволн. Они открыли дально¬ 
действие коротких волн. С тех пор при организации связи на боль¬ 
ших расстояниях длинные волны стали вытесняться короткими. 

Советские радиолюбители собирали средства на постройку 
первых радиостанций в разных городах и принимали участие 
в строительстве этих станций. 

Одну из первых радиовещательных станций, построенную 
в Москве в Сокольниках, обслуживали радиолюбители. Эта стан¬ 
ция 16 февраля 1925 года впервые транслировала в эфир оперу 
«Евгений Онегин» из Большого театра. Слушатели очень высоко 
оценили эту передачу. 

Радиолюбители — энтузиасты проволочной радиофикации. 
Их силами построены многие радиотрансляционные узлы, уста¬ 
новлены сотни тысяч радиотрансляционных точек и радиоприем¬ 
ников на квартирах рабочих и в домах колхозников. 

У советских радиолюбителей большое поле деятельности. 
Они строят радиоаппараты своих собственных конструкций, тре¬ 
нируются в приеме и передаче радиограмм, производят интерес¬ 
ные опыты в области радио. 

В 1922 году пионер советского радиолюбительства О. В. Лосев, 
работая с кристаллическим детектором, изобрел «кристадин» — 
безламповый (кристаллический) генератор высокочастотных коле¬ 
баний. Это изобретение послужило не только радиолюбителям, но 
привлекает внимание радиоинженеров даже сейчас. 

Радиолюбители-коротковолновики немало способствовали 
освоению Севера. Они работали радистами в суровых условиях 
Арктики, поддерживали связь со всеми советскими экспеди¬ 
циями, которые бороздили воды полярных морей. 

Советские коротковолновики ставили смелые эксперименты 
в области радиосвязи и часто добивались поразительных резуль¬ 
татов. Так, например, им принадлежит установленный еще 
в 1930 году рекорд дальности связи на коротких волнах, когда 
удалось перекрыть расстояние в 20 тысяч километров. 

Творческая работа радиолюбителей очень увлекательна. Они 
отдают радиотехнике свое свободное от работы время. В эти 
часы они творят и отдыхают. 

Трудно указать другую область массового технического твор¬ 
чества, которая заключала бы в себе столько романтики, 
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сколько содержится ее в радиолюбительстве. Радиолюбитель- 
коротковолновик, проводящий бессонные ночи за телеграфным 
ключом у своей самодельной радиостанции, испытывает те же чув¬ 
ства, что и путешественник. Он вслушивается в позывные сигналы 
радиостанций своих друзей — жителей других республик, — отве¬ 
чает на их приветствия, и его сердце наполняется радостью 
победы, одержанной в этой увлекательной области техники. 

Радиолюбительство — это прежде всего массовая школа по 
овладению исключительно разнообразной и интересной техни¬ 
кой радио, это увлекательный и необычайный вид спорта. 

Когда началась Великая Отечественная война, любительские 
радиостанции замолкли. Энтузиасты радио ушли на фронт на 
защиту Родины. Верным другом каждого радиста стала армей¬ 
ская радиостанция. Бывшие радиолюбители стали мастерами 
войсковой радиосвязи. Вместо любительских путешествий по 
эфиру они несли трудную и ответственную боевую службу, 
вместо «мирных» дружеских радиограмм передавали и прини¬ 
мали боевые донесения. Их четкая и умелая работа способство¬ 
вала успеху боевых действий доблестной Советской Армии. 

Многие радиолюбители сражались в партизанских отрядах. 
Им часто приходилось работать на маломощных радиостанциях. 
Здесь требовалось большое умение для того, чтобы поддержи¬ 
вать связь в любых условиях. И опыт «мирной» работы на ма¬ 
леньких любительских станциях пригодился. Они успешно справ¬ 
лялись со своими сложными и трудными задачами. Этот суровый 
военный экзамен советские радиолюбители выдержали с честью. 
Умелой работой и самоотверженной службой в партизанских 
отрядах, на кораблях, самолетах и в сухопутных воинских частях 
они умножали славу советского воинства и советского оружия. 

После окончания войны советское радиолюбительство развер¬ 
нулось с новой силой. Теперь область творчества радиолюбителей 
значительно расширилась. От освоения коротких волн они пе¬ 
решли к освоению ультракоротковолнового диапазона. А в этом 
диапазоне перед ними открываются исключительно богатые пер¬ 
спективы. 

Советские радиолюбители являются инициаторами примене¬ 
ния радио в различных отраслях нашего народного хозяйства. 
Число экспонатов, которые прибывают на ежегодно устраивае¬ 
мые в Москве радиолюбительские выставки, очень велико. Здесь 
можно встретить все типы радиоприемников— от детекторного 
до великолепных радиол, портативные радиопередатчики, радио¬ 
узлы, телевизоры, звукозаписывающие аппараты, всевозможные 
измерительные приборы, предназначенные для самых различных 
целей, вплоть до измерения влажности зерна. В этих экспонатах 
отражается неистощимая творческая фантазия и мастерство 
наших радиолюбителей, а в целом каждая выставка показывает, 
как многогранна по своим возможностям современная радио¬ 
техника. 
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Радиолюбитель демонстрирует свой телевизор на радиолюбительской 

выставке 

Из радиолюбительской среды вышли замечательные техники, 
инженеры, изобретатели. Многие советские радиоспециалисты — 
А. Л. Минц, Е. Н. Геништа, Н. А. Байкузов и другие — были 
тесно связаны с радиолюбительским движением или сами зани¬ 
мались радиолюбительством. 

Среди радиолюбителей часто выявляются талантливые кон¬ 
структоры. Иногда смелую техническую мысль радиолюбителю 
удается воплотить в своей конструкции настолько удачно, что 
эта конструкция принимается для промышленного производства. 

Советское радиолюбительство — это массовое патриотическое 
движение. Советский радиолюбитель — не только энтузиаст 
радио, новатор и конструктор,— это прежде всего патриот. 
Каждого радиолюбителя вдохновляет сознание того, что его твор¬ 
ческий успех послужит на пользу социалистической Родине. 

Многотысячный коллектив советских радиолюбителей, объеди¬ 
няемый Добровольным Обществом содействия армии, авиации 
и флоту, вносит ценный вклад в развитие радиотехники. Радио¬ 
любители — помощники наших ученых и радиоинженеров. Вместе 
с ними они двигают вперед развитие советского радио и помо¬ 
гают радиофикации нашей страны. «Советское радиолюбитель¬ 
ство,— говорил академик С. И. Вавилов,— носило и носит в себе 
идею служения своей Родине, ее техническому процветанию и 
культурному развитию». 


ГЛАВА ТРЕТЬЯ 


РАДИОНАВИГАЦИЯ 

СИГНАЛЫ ТОЧНОГО ВРЕМЕНИ 

Четыре раза в сутки радиостанции нашей страны посылают 
в эфир три радиосигнала: два длинных, один короткий. Это сиг¬ 
налы точного времени, которые уже много лет регулярно пере¬ 
даются Службой времени. Проверка часов по радио вошла 
в наш быт. 

Обеспечивая передачу сигналов точного времени, радио ока¬ 
зывает неоценимую услугу мореплавателям и летчикам. 

Одним из главных приборов, применяемых в кораблевожде¬ 
нии, является компас. Магнитная стрелка указывает одним кон¬ 
цом на север, другим — на юг. По ее положению можно опреде¬ 
лить курс корабля. Однако этого бывает недостаточно. Чтобы 
не сделать ошибки в кораблевождении, которая можег привести 
к катастрофе, штурман в любой момент плавания должен, кроме 
того, знать, где находится его корабль. Но как это сделать? 
Как определить свое местоположение после нескольких дней 
пути в открытом море, где нет никаких ориентиров? 

Для этого производят астрономические наблюдения. Ориен¬ 
тирами служат небесные светила: Солнце, Луна, планеты и не¬ 
которые звезды. Определяя при помощи специального прибора — 
секстанта — высоту светила над горизонтом, штурман построе¬ 
нием на географической карте находит местоположение корабля. 
Для таких вычислений ему должно быть известно время на 
линии начального меридиана, который проходит через Гринвич¬ 
скую обсерваторию. Но как узнать, который час на линии 
Гринвичского меридиана, если корабль удален от него на много 
сотен и даже тысяч километров? 

Долгое время эта задача волновала мореплавателей и изо¬ 
бретателей, пока не удалось построить часы большой точности — 
хронометр. Это было 200 лет назад. 

С тех пор мореплаватели не обходились без хронометров. 
Перед уходом в море их с наибольшей тщательностью ставили 
п ° гринвичскому времени, которое указывается обсерваториями. 
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Хронометры служили хранителями этого времени в течение 
всего плавания. И когда штурману необходимо было опреде¬ 
литься, он производил астрономические наблюдения, пользуясь 
показаниями судового хронометра. 

Но положиться полностью на хронометр нельзя. Даже луч¬ 
шие хронометры не могут в течение долгого времени ходить 
совершенно точно. При длительном плавании ошибка нарастаеі, 
а исправить ее можно только при возвращении в порт. Это при¬ 
водило к тому, что местоположение корабля определялось 
весьма приближенно. В еще более затруднительном положении 
оказывался корабль, когда происходила поломка или порча 
хронометра. И многие суда гибли только потому, что не имели 
точного времени. 

Когда было изобретено радио, положение резко изменилось. 
Радиоволны стали доносить сигналы точного времени в любую 
точку земного шара. Теперь для проверки хронометров ведутся 
специальные передачи так называемых ритмических сигналов. 
Эти сигналы передаются с точностью до малых долей секунды 
к принимаются на кораблях. 

Так радио помогло решить одну из главных задач корабле¬ 
вождения. Но роль радио в навигации — науке о вождении 
кораблей и самолетов — этим не ограничивается. Уже много лет 
успешно развивается одна из важнейших отраслей навигации — 
радионавигация. 

Радионавигационные приборы не только облегчают вождение 
кораблей и самолетов в нормальных условиях. Они выручают 
штурмана даже тогда, когда использование других навигацион¬ 
ных приборов невозможно или может привести к большим ошиб¬ 
кам в ориентировке. 

РОЖДЕНИЕ РАДИОНАВИГАЦИИ 

Основы радионавигации заложил изобретатель радио Але¬ 
ксандр Степанович Попов. Предвидя большие возможности 
своего детища — беспроволочного телеграфа, он еще в 1897 году 
предложил использовать радиопередачу для вождения кораблей. 
Великий изобретатель уже в то время считал, что если на обыч¬ 
ном маяке установить передающую радиостанцию, то маяк 
будет служить морякам даже в тумане и непогоду. Он рекомен¬ 
довал использовіать свойство мачт и снастей корабля «затенять» 
радиоволны и определять, с какого направления они приходят. 
Это должно было помогать заблудившимся кораблям находить 
направление на маяк с радиостанцией и устанавливать правиль¬ 
ный курс. 

Семь лет спустя, в период русско-японской войны, адмирал 
С. О. Макаров положил начіало практическому применению этой 
идеи на кораблях нашего Военно-Морского Флота. Адмирал 
Макаров приказывал морским офицерам следить за перегово- 
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рами японских военных кораблей по радио и определять, в ка¬ 
кой стороне работает та или иная неприятельская радиостанция. 
Это предписание он сделал в своем приказе от 7 марта 1904 года. 

Так зародилась радионавигация и радиоразведка. 

В дальнейшем для определения направлений приходящих 
радиоволн стали пользоваться специальными антеннами, кото¬ 
рые можно вращать. Подобные устройства вместе с приемни¬ 
ками называются радиопеленгаторами. Они получили широкое 
применение в морском флоте и в авиации. 

Большой вклад в развитие теории и техники радиопеленга¬ 
ции внес советский ученый В. В. Ширков. Его работы в этой 
области способствовали усовершенствованию пеленгаторных 
устройств и повышению точности пеленгования. 

В КАКОМ НАПРАВЛЕНИИ РАДИОСТАНЦИЯ 

Если вы вертикально подвесите длинный провод (антенну) 
и установите чувствительный радиоприемник, то будете хорошо 
слышать очень далекие радиостанции. Но определить направле¬ 
ние, откуда приходят радиоволны, с помощью обычной антенны 
нельзя, так как она одинаково принимает с любого направления. 

Получится совершенно иное, если вести прием на рамочную 
антенну (рамку). 

Рамочная антенна — это катушка из нескольких витков 
металлического провода, намотанного на круглую или квадрат¬ 
ную рамку. Она устанавливается вертикально и притом так, что 
ее можно вращать вокруг вертикальной оси. Концы антенного 
провода соединяются с приемникоім. Сила приема на такую 



вращая рамочную антенну, по изменению громкости можно определить 
направление на радиостанцию — найти радиопеленг 
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антенну зависит от того, как она расположена относительно 
радиопередатчика. 

Пусть плоскость, в которой размещены витки р,амки, про¬ 
ходит через передающую станцию. При этом положении в витках 
антенны под действием радиоволн возникает ток наибольшей 
силы и радиопередача слышна наиболее громко. Если рамку 
медленно поворачивать, то громкость будет плавно понижаться. 
Когда плоскость рамки составит прямой угол с тем направле¬ 
нием, откуда приходят радиоволны, тока в антенне не будет, и 
поэтому вы ничего не услышите. Продолжая поворачивать 
рамку в ту же сторону, вы опять обнаружите станцию, и гром¬ 
кость передачи станет нарастать. Это будет продолжаться до 
тех пор, пока плоскость рамки снова не пройдет через радио¬ 
станцию. При дальнейшем вращении рамки изменение громкости 
начнет повторяться. 

Таким образом, поворачивая рамку вокруг вертикальной оси 
и следя за тем, как меняется громкость, можно «нащупать» на¬ 
правление на принимаемую радиостанцию. Это замечательное 
свойство рамочной антенны и используется для радиопеленгации. 

На ось вращения рамки насажен диск, разделенный на гра¬ 
дусы. Вслушиваясь в радиосигналы, радист поворачивает рамку 
до тех пер, пока не добьется минимальной громкости или пол-* 
ного пропадания приема. После этого он по показанию стрелки, 
помещенной у диска, отмечает угол поворота рамки от нулевой 
отметки на диске, а затем находит радиопеленг, т. е. угол между 
направлением на север и направлением на передающую станцию. 

Такое определение пеленга может привести к ошибке на 
!80°, так как радиоприем пропадает при двух противоположных 
положениях рамки. Но эта неопределенность легко устраняется. 
Радиоприем ведется одновременно на две антенны: на рамку 
и на обычную ненаправленную антенну, которая принимает 
одинаково со всех направлений. В результате совместного дей¬ 
ствия этих двух антенн с одной стороны рамки вдоль плоскости 
ее витков сила приема будет наибольшая, а с противоположной 
стороны приема не будет. С таким антенным устройством 
нетрудно узнать, с какой стороны рамки находится передающая 
радиостанция, т. е. однозначно определить пеленг. 

НЕ ТОЛЬКО НАПРАВЛЕНИЕ, НО И МЕСТОПОЛОЖЕНИЕ 

Радиопеленгатор указывает только направление. Однако 
часто необходимо знать, где именно расположена станция. 

Чтобы определить местоположение радиостанции, нужно 
запеленговать ее с двух точек. Для этого на большом расстоя¬ 
нии один от другого устанавливают два радиопеленгатора, а по¬ 
ложение их с наибольшей точностью отмечают на географиче¬ 
ской карте. Каждый пеленгатор настраивается на волну стан¬ 
ции, местонахождение которой требуется узнать, и определяет 
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ее радиопеленг. Затем линии найденных пеленгов проводятся на 
каріе через отмеченные места радиопеленгаторов. Точка пересе¬ 
чения этих двух линий и укажет положение пеленгуемой радио¬ 
станции. Иногда пеленгация производится из трех пунктов. Эго 
обеспечивает более высокую точность. 

Радиопеленгация позволяет решить и обратную задачу. 



Пеленгуя две береговые радиостанции, корабль определяет свое место 

положение 


Если экипаж корабля или самолета потерял ориентировку и 
ему ну^кно узнать свое местоположение, то при наличии на 
борту радиопеленгатора это сделать нетрудно. Радист настраи¬ 
вает приемник 4а волну радиостанции, положение которой зара¬ 
нее известно, и определяет ее пеленг. Затем он переходит на 
прием другой известной станции и тоже пеленгует ее. После 
этого остается выполнить построение на географической карте. 
Через каждую из двух, а при пеленгации трех радиопередатчи¬ 
ков,— из трех точек, отмечающих положение запеленгованных 
станций, проводится линия найденного пеленга'. Пересечение 
этих линий и определяет место корабля или самолета на карте. 

Точность определения местоположения уменьшается по мере 
удаления от пеленгуемых станций. Кроме того, возможны 
ошибки, вызываемые особенностями распространения радиоволн 
в различных условиях. Несмотря на эти недостатки, радиопелен¬ 
гация оказывает неоценимые услуги морякам и летчикам, по¬ 
могая им ориентироваться на больших расстояниях. 


75 


ВОЕННОЕ ПРИМЕНЕНИЕ РАДИОПЕЛЕНГАЦИИ 


Радио как средство связи завоевало признание в период 
первой мировой войны. Убедившись в огромных преимуществах 
беспроволочного телеграфа, воюющие страны устанавливали 
радиостанции на боевых кораблях и стремились как можно 
шире использовать новый вид связи в наземных войсках. 

При этом обнаружилось, что следить за действиями неприя¬ 
теля можно не только с помощью разведчиков, посылаемых во 
вражеский тыл, но и при помощи скромного радиоприемника. 
Появились разведчики эфира. Они перехватывали радиограммы 
врага и помогали раскрывать его замыслы. 

Выходить в эфир стало так же опасно, как появляться на 
боевой позиции без маскировки. Но вскоре и здесь были найдены 
маскировочные средства. Радиограммы стали зашифровывать, 
т. е. передавать условные слова и цифры, значение которых без 
специального «ключа» непонятно. Чтобы прочесть такую радио¬ 
грамму, нужно раскрыть ее шифр. 

В первую мировую войну радиопеленгация широко приме¬ 
нялась для определения места военных кораблей, всплывших 
на поверхность подводных лодок, дирижаблей, самолетов и су¬ 
хопутных воинских частей. Иногда сведения, полученные при 
помощи радиопеленгации, решали исход сражения. 
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Два радиопеленгатора определяют местоположение радиостанции противника 
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С окончанием войны 1914—1918 годов радиопеленгация стала 
широко применяться для кораблевождения, а с развитием авиа¬ 
ции проникла и туда. В период второй мировой войны она 
получила еще большее значение. Сигналы наземных радиостан¬ 
ций помогали летчикам ориентироваться в полете, когда они вы¬ 
летали на выполнение боевых заданий. 

Боевые вылеты часто совершались в такую погоду, которая 
обычно считается нелетной. Но именно такая погода была 
иногда желательна для военных летчиков. В условиях плохой 
видимости — ночью, в тумане, при низкой облачности — легче 
всего пробраться незамеченным к объектам бомбардировки и 
легче всего уйти от преследования. Поэтому часто приходилось 
лететь, как говорят летчики, «вслепую», т. е. -не видя земли 
в течение всего полета, за исключением моментов подъема в воз¬ 
дух и посадки. В этих случаях выручало радио, радиопеленга¬ 
ция. Радио направляло самолет, когда он отправлялся в тыл 
противника, оно же помогало ему отыскать дорогу на свой 
аэродром. 

РАДИО ВЕДЕТ КОРАБЛИ 

Радио является одним из важнейших средств кораблевожде¬ 
ния; оно, как незримый путеводитель, помогает морякам в откры¬ 
том море. 

В настоящее время на многих островах, по берегам проливов 
и морей установлены радиопеленгаторные станции и радиомаяки. 
Они помогают ориентироваться даже в таких условиях, когда 
другие способы ориентировки применить нельзя. Воспользоваться 
\ слугами береговой радиопеленгаторной станции может любой 
корабль. Для этого на борту нужно иметь только обычный 
приемопередатчик. 

Радист корабля посылает в эфир позывные своей станции 
(определенное сочетание букв по телеграфной азбуке) и дает 
условный кодовый сигнал: 

— Сообщите мой пеленг. 

Услышав запрос, береговая станция дает сигнал начать 
пеленгование. Тогда радист корабля посылает знаки тире впере¬ 
межку с позывными своего передатчика. Вслушиваясь в эти 
сигналы, радист береговой станции определяет направление на 
корабль. Через несколько минут после запроса штурман корабля 
уже знает свой пеленг и может проверить правильность взятого 
курса. Если же ему необходимо определить свое местоположе¬ 
ние, он вызывает другой пеленгатор и по двум пеленгам находит 
расчетное место корабля ніа карте. 

Иногда радиопеленгаторные станции объединяют, образуя 
из них группы по две-три станции. В этом случае корабль пелен¬ 
гуют сразу из двух-трех точек. По найденным пеленгам главная 
из группы пеленгаторных станций сама рассчитывает место 
корабля и тут же передает по радио кораблю его координаты. 
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Пеленгация с берега дает сравнительно высокую точность 
(до 1,5—2°), в этом ее достоинство. Но у нее есть крупный не¬ 
достаток: пеленговать в одно и то же время можно только один 
корабль, а затрачивается на это 10—12 минут. 

Для устранения этого недостатка применяется способ соб¬ 
ственного пеленгования. На кораблях устанавливаются соб¬ 
ственные радиопеленгаторы, а по берегам морей специальные 
радиостанции для их обслуживания — радиомаяки. Каждый та¬ 
кой міаяк посылает в эфир радиосигналы, которые можно прини¬ 
мать в любом направлении. Сигналы эти служат для пеленгации 
с кораблей. 

Радиомаяки, так же как береговые радиопеленгаторные стан¬ 
ции, в большинстве случаев работают между собой согласо¬ 
ванно — по два, по три в группе. Располагаются они на боль¬ 
шом расстоянии один от другого. Все маяки одной и той же 
группы работают на одной волне, но каждый маяк для отличия 
имеет особый позывной. 

Работают маяки строго по очереди, один за другим. Сначала 
включается один маяк и в течение двух минут посылает свой 
сигнал, затем на две минуты включается второй радиомаяк, за 
ним третий. Очередность в работе маяков поддерживают кон¬ 
тактно-пусковые часы, которые в определенное время включают 
и выключают автоматический передатчик радиосигналов маяка. 

Ориентировка при таком порядке работы маяков очень 
удобна. Корабельный радист настраивает свой пеленгатор на 
волну радиомаячной группы и затем пеленгует маяки один за 
другим, нс изменяя настройки приемника. За шесть минут он 
успевает взять три пеленга, по которым потом и находит расчет¬ 
ное место корабля ніа карте. 

Радиомаяки несут свою вахту круглые сутки. Днем и ночью 
посылают они радиосигналы, которые сквозь ночную тьму и 
туман, сквозь дождь и пургу доходят до кораблей, чтобы ука¬ 
зать им -верный путь в морских просторах. Так в наше время 
радионавигация воплотила в жизнь идеи изобретателя радио 
А. С. Попова, высказанные им более пятидесяти лет назад. 

Разработка радиомаяков и усовершенствование их ведутся 
на протяжении многих лет. Большой вклад в это дело внесли 
советские ученые и изобретатели. Благодаря их трудам радио¬ 
маяки стали одним из главных средств как морской, так и 
воздушной радионавигации. 

В ПРОСТОРАХ НЕБА 

Трудно представить себе современную авиацию без радио. 
Пилотам оно не менее необходимо, чем морякам. 

Радио как средство связи создано как будто специально для 
авиации. Оно не ограничивает летчика ни в чем. Он может 
совершать полет на любой высоте, в любом направлении, с лю- 
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бой скоростью и не будет чувствовать неудобства при поддер¬ 
жании связи с кем угодно: с самолетом, с кораблем или с на¬ 
земным пунктом. 

Очень важную роль выполняет радио и как средство воздуш¬ 
ной навигации. Теперь почти ни один полет не обходится без 
помощи радио. Несмотря на то, что на самолете каждый куби¬ 
ческий дециметр пространства на строгом учете, каждый кило¬ 
грамм лишнего веса вызывает возражения, для радиооборудо¬ 
вания место находится, так оно необходимо. 

Одной из главных забот летчика, когда он отправляется в 
полет, является забота о курсе. Он должен вести самолет так, 
чтобы выдержать правильное направление полета. Для опреде¬ 
ления верного курса ему служат компас и другие навигационные 
приборы. 

Но знания одного курса недостаточно. Чтобы уверенно на¬ 
правлять самолет, летчику должно быть известно, где он в дан¬ 
ный момент пролетает. А для этого приходится пользоваться 
географической картой и делать расчеты, которыми обычно за¬ 
нимается штурман, сопровождающий летчика в полете. 

Однако произвести расчет нужного курса и определить свое 
местоположение — дело не простое. Большой помехой самоле¬ 
товождению является ветер. Если его не учитывать, он может 
спутать все навигационные расчеты. Поэтому штурман опреде¬ 
ляет силу и направление ветра и учитывает его влияние на дви¬ 
жение самолета. 

Но ветер очень изменчив. Он меняется и от времени и от 
местоположения самолета. Учесть, как он повлияет на полет, 
можно только приблизительно. Чтобы не допустить ошибки, 
штурман время от времени должен сличать расчетное место са¬ 
молета с действительным, т. е. проверять его по местным назем¬ 
ным ориентирам. Однако это не всегда можно сделіать. 

При полете над пустынной местностью или «ад морем, ночью 
или в облаках летчик оказывается в затруднительном положе¬ 
нии: ориентиров или нет, или они скрыты от его глаз. Полет 
становится ненадежным — можно потерять ориентировку, а это 
очень опасно. В таком случае летчика выручает радио. Оно же 
помогает ему вести самолет и в нормальных летных условиях. 

На земле вдоль трассы, по которой курсируют пассажирские 
и почтовые самолеты, ставят радиопеленгаторные станции. Их 
располагают около аэродромов. Когда самолет покидает аэро¬ 
порт, его провожает пеленгатор, установленный в этом порту. 
Бортовой радист просит сообщить пеленг на самолет и через 
минуту получает нужный ответ. По этим данным летчик опре¬ 
деляет необходимый курс следования. Через некоторое время он 
повторяет запрос о пеленге и вносит поправки в направление 
полета, удерживая самолет на линии воздушной трассы. В порту, 
где должна произойти посадка, установлен собственный пелен¬ 
гатор, который встречает подлетающий самолет. 
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Иногда полеты производятся «по засечкам». Пеленгаторы 
устанавливают, помимо аэродромов, также и в стороне от 
трассы, чтобы самолет можно было запеленговать или, как го¬ 
ворят, «засечь» из двух-трех точек. В этом случае летчику сооб¬ 
щается не только пеленг или курс, какого ему нужно держаться, 
но и его местоположение. 

Полет по наземным пеленгаторам очень прост: определение 
места самолета делается на земле, а пилоту передается готовый 
результат — найденные значения координат. На самолете доста¬ 
точно иметь только приемопередатчик. Однако такой способ пе¬ 
ленгации не всегда удобен. ГІри оживленном движении на трассе 
наземный пеленгатор не будет успевать отвечать на запросы 
с летящих самолетов. Он может вести, пеленгуя поочередно, 
около десяти машин. 



.Летчик направляет самолет так, чтобы приводная радиостанция все 

время была впереди 


Гораздо удобнее не запрашивать пеленг и ждать ответа, 
а пеленговать самому. Для этого на самолетах устанавливают 
собственные пеленгаторы. Если вам приходилось видеть на 
верху фюзеляжа самолета продолговатый предмет обтекаемой 
формы, напоминающий яйцо, то вы видели кожух, в который 
обычно помещают круглую рамку — антенну бортового пеленга¬ 
тора. 

Если на самолете есть радиопеленгатор, то любая радио 
станция, местоположение которой известно, становится свое¬ 
образным ориентиром. В аэропортах, так же как и по берегам 
морей, устанавливают специальные радиопередатчики, которые 
выполняют роль таких ориентиров при пеленгации с самолетов. 
Иногда летчики используют для этого обычные радиовещатель¬ 
ные станции. 

Имея бортовой радиопеленгатор, летчик направляется в по¬ 
лет, не опасаясь того, что ветер собьет его с пути. В начале 
полета он устанавливает пеленгатор на приводную радиостан¬ 
цию, а затем, не меняя положения рамочной антенны, так на- 
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правляет самолет, чтобы эта станция была все время впереди. 
Тогда, так бы ни сносило самолет ветром в сторону, он навер¬ 
няка прибудет в пункт «назначения. Если летчику потребуется 
определить свое местоположение, он может запеленговать две- 
три наземные станции и построением на карте найти, где он 
в данный момент находится. 

Такой способ широко применяется и в боевой обстановке. Он 
удобен тем, что летчик может ориентироваться по радио, не 
включая своего передатчика .и не привлекая внимания разведоч¬ 
ных станций противника. 

ПУТЕВОДНЫЕ РАДИОСИГНАЛЫ 

В радионавигации наряду со способом направленного приема 
радиоволн широко применяется способ направленной передачи. 
Первый способ используется в радиопеленгаторах, второй поло¬ 
жен в основу работы направленных или зонных радиомаяков. 

Главная часть радиопеленгатора — рамочная антенна. Благо¬ 
даря тому что она по-разному чувствительна к радиоволнам, 
приходящим с разных сторон, удается определить направление 
на передающую радиостанцию. 

Но что получится, если подобную антенну, только большего 
размера, применить не для приема, а для радиопередачи? Ока¬ 
зывается, излучение радиоволн также будет зависеть от направ¬ 
ления. Передатчик с такой антенной наиболее сильно излучает 
энергию в том направлении, с которым совпадает плоскость 
рамки, а под прямым углом к этой плоскости энергия 5 яе излу¬ 
чается. 

Значит, если мы настроим радиоприемник и обойдем с ним 
вокруг передатчика, мы заметим, что громкость передачи будет 
меняться. С двух сторон от передатчика — в плоскости его 
антенны — передача будет слышна наиболее громко, а в на¬ 
правлении, перпендикулярном этому, мы ничего не услышим. 
Эта зависимость громкости радиопередачи от направления пере¬ 
дающей рамочной антенны используется в «направленных радио¬ 
маяках. 

Две высоко расположенные рамочные антенны устанавли¬ 
ваются так, что плоскости их пересекаются. Обе антенны рабо¬ 
тают от одно'го радиопередатчика, но одна из них посылает в 
пространство букву А (по телеграфной азбуке точка, тире), 
а другая на той же волне — букву Н (тире, точка). 

Так как зоны действия обеих антенн частично налагаются 
одна на другую, в пространстве образуется четыре сектора, в ко¬ 
торых сигналы «А» и «Н» слышны одинаково громко. Эти рав- 
носигнальные зоны, как невидимые лучи, расходятся в стороны 
от направленного радиомаяка. Две из них получаются настолько 
широкими, что пользоваться ими нецелесообразно: ориентировка 
получается слишком Неточной. Рабочими являются те зоны, рас- 
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твор которых составляет три угловых градуса. Они-то и направ¬ 
ляются вдоль воздушной линии для ориентировки самолетов. 

Покидая аэропорт, летчик настраивает приемник на волну 
провожающего радиомаяка. В наушниках раздаются радиотеле¬ 
графные сигналы «А» и «Н». Сигналы чередуются, и летчик 
может сравнивать их громкость. Он должен держаться равно¬ 
сигнальной зоны, чтобы не сбиться в пути. 



Равносигнальные зоны, как невидимые лучи, расходятся от радиомаяка 

Представим себе, что самолет под влиянием ветра отклонился 
от правильного направления полета. Летчик это легко заметит, 
так как одна буква будет звучать громче другой. Чтобы испра¬ 
вить курс, летчику необходимо вернуться в зону равной слыши¬ 
мости сигналов. 

При приближении к соседнему аэродрому летчик перестраи¬ 
вает радиоприемник на волну встречающего маяка и продол¬ 
жает полет по его равносигнальной зоне. 

Направленные радиомаяки служат для той же цели, что и 
обычные световые, но радиус их действия во много раз больше. 
Они устанавливаются на расстояниях в 200—500 километров 
один от другого. Это одно из наиболее простых средств радио¬ 
навигации, 
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Иногда радиомаяки строятся для единичных специальных 
полетов. Так, в 1937 году, когда советские летчики отправились 
на Северный полюс, они ориентировались по сигналам радио¬ 
маяка, установленного для этой цели. 

Направленные радиомаяки применяются также и на море. 
Они помогают ориентироваться кораблям в прибрежных районах, 
где плавание сопряжено с различными опасностями. Зона мор¬ 
ского маяка указывает, каким направлением следует плыть 
в узком проливе или среди островов. Если капитан будет вести 
корабль по зоне, он избежит опасности наскочить на прибреж¬ 
ные скалы или сесть на мель. 

ПОЛЕТ ПО РАДИОПОЛУКОМПАСУ 

Загляните в кабину летчика какого-нибудь крупного само¬ 
лета. Вам бросится в глаза большой щит с множеством кнопок, 
регулировочных ручек и всевозможных приборов. Включая те 
или иные кнопки, перемещая регуляторы и наблюдая передви¬ 
жение стрелок на приборах, летчик управляет сложным меха¬ 
низмом крылатой машины и следит за ее полетом. 

На щите вы заметите небольшой прибор со стрелкой и шка¬ 
лой, на котором написано «Индикатор курса» ! . Шкала прибора 
не имеет делений; с левой стороны ее стоит буква Л, с пра¬ 
вой — буква П, а посредине — О. Этот прибор соединен с радио¬ 
приемником и является составной частью важного радионавига¬ 
ционного устройства — радиополукомпаса. 

Для полета по зоне направленного радиомаяка летчик дол¬ 
жен вслушиваться в сигналы «А» и «Н» и следить за их гром¬ 
костью. При длительном полете это очень утомительно. Радио¬ 
конструкторы решили создать прибор, который позволил бы лет¬ 
чику дриентироваться не по звуку, а при помощи зрения, что 
значительно удобнее. 

Советские инженеры разработали такой прибор и назвали 
его радиополукомпасом. Радиополукомпас — это самолетный пе¬ 
ленгатор со стрелочным индикатором, обеспечивающий радио¬ 
ориентировку не только при полете вдоль воздушной 'ірассы, но 
и по любому пути. Когда плоскость рамки радиополукомпаса на¬ 
ходится под прямым углом к тому направлению, откуда при¬ 
ходят радиоволны, в витках рамки электрический ток не воз¬ 
никает, и стрелка гальванометра — индикатора курса, подклю¬ 
ченного к выходу радиоприемника, показывает нуль. Стоит 
рамку отклонить, в ней появится ток, при этом стрелка индика¬ 
тора курса также отклонится; если рамку отклонить в другую 
сторону, направление возникающего в ней тока изменится на 
противоположное и стрелка индикатора курса отклонится тоже 
в другую сторону. 

1 Индикатор — датинское слово, означающее указатель. 
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Рамка устанавливается в обтекаемом кожухе снаружи само¬ 
лета, а в летную кабину от нее проходит гибкий валик. Летчик 
может повернуть рамку и по специальной шкале отметить угол 
поворота. 

Чаще всего радиополукомпас включается при полете на ра¬ 
диостанцию. В этом случае он выполняет роль своеобразного 

«радиоприцела». Летчик как бы 
«нацеливает» самолет на стан¬ 
цию, которая должна служить 
в полете ориентиром. 

Установив рамку поперек про¬ 
дольной оси самолета, летчик по¬ 
ворачивает самолет до тех пор, 
пока стрелка индикатора курса 
не станет на нуле. Это значит, 
что самолет направлен прямо на 
радиостанцию. Теперь нужно сле¬ 
дить за стрелкой радиополуком¬ 
паса. Если она отклоняется от 
нуля, значит самолет отклоняется 
от курса на радиостанцию. В за¬ 
висимости от того, куда отклони¬ 
лась стрелка, летчик делает тот или иной поворот и вновь дает 
машине верное направление полета. 

Обычно радиополукомпас настраивается на приводную радио¬ 
станцию, установленную около аэродрома, ік которому летит са¬ 
молет. Но иногда летчики пользуются в качестве «радиоориен¬ 
тиров» радиовещательными станциями. Благодаря большой мощ¬ 
ности этих станций на них можно ориентироваться с расстояния 
1000—1500 и даже более километров. Полет на радиостанцию 
по показаниям радиополукомпаса очень надежен. Самолет при¬ 
дет на нее из любой точки, где слышны ее радиосигналы, не¬ 
смотря на ветер и отсутствие видимости. 

Так кай рамка радиополукомпаса поворачивается, его можно 
использовать как обычный радиопеленгатор. Настроив радио¬ 
приемник на волну пеленгуемой станции, расположенной в сто¬ 
роне от линии пути, летчик или штурман вращает рамку и до¬ 
бивается того, чтобы стрелка индикатора курса установилась 
на нуле. Тогда стрелка поворотного механизма рамки покажет 
угол между продольной осью самолета и направлением на ра¬ 
диостанцию. Определив таким же образом направление на вто¬ 
рую станцию, штурман находит местоположение самолета. На 
это он затрачивает всего три-четыре минуты. 

Иногда самолеты оборудуются радиополукомпасом несколько 
упрощенного устройства — с неподвижной рамкой. Такой радио¬ 
полукомпас имеет меньшие размеры и вес. Он устанавливается 
на самолетах ближнего действия — на истребителях, штурмо- 
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виках, ближних бомбардировщиках — и служит для полетов на 
радиостанцию и от нее. 

Во время Великой Отечественной войны советские летчики 
при помощи радиополукомпаса уверенно выводили свои само¬ 
леты в район бомбардировки, восстанавливали ориентировку 
после длительных воздушных боев и находили свои аэродромы. 

РАДИОКОМПАС 

Стремясь улучшить ориентировку самолетов по сигналам 
радиостанций и в то же время облегчить работу летчика и штур¬ 
мана в полете, радиоконетрукторы -несколько лет назад создали 
новый радионавигационный прибор — радиокомпас. В основу его 
работы положен принцип действия радиополукомпаса. Хотя 
устройство радиокомпаса слож¬ 
нее, пользоваться им значительно 
проще и удобнее, чем радиополу¬ 
компасом. Это более совершен¬ 
ный прибор. 

В радиополукомпасе рамку 
приходится вращать от руки, 
чтобы определить радиопеленг. 

В радиокомпасе рамка вращается 
от маленького электродвигателя. 

Казалось бы, это «мелочь», но 
она позволила построить автома¬ 
тический самолетный радиопелен¬ 
гатор. 

Электродвигатель связан с вы¬ 
ходом приемника радиокомпаса. 

Когда рамка находится под та¬ 
ким углом к радиостанции, при котором обесценивается прием 
радиосигналов, на выходе приемника возникает электрический 
ток, включающий электродвигатель, и рамка начинает поворачи¬ 
ваться. Как только она займет положение, при котором приема 
нет, ток на выходе приемника прекращается, электродвигатель 
останавливается, а вместе с ним останавливается и рамка. 

Так как при полете рамка перемещается вместе с самолетом 
и положение ее относительно станции меняется, электродвига¬ 
тель все время ее поворачивает. Он «следит» за тем*, чтобы пло¬ 
скость рамки все время находилась под прямым углом к направ¬ 
лению приходящих радиоволн. 

Поворот рамки отмечается на шкале прибора — индикатора, 
•которая разбита на градусы. На сколько градусов повернется 
•рамка, на столько же градусов поворачивается стрелка прибора, 
отмечая угол между осью самолета и направлением на прини¬ 
маемую станцию. 
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Таким образом, стрелка радиокомпаса автоматически и не¬ 
прерывно показывает на радиостанцию подобно тому, как 
стрелка магнитного компаса показывает на полюс. В какой 
угодно момент летчик может отметить свой радиопеленг. Если 
нужно запеленговать другую станцию, достаточно настроиться 
на ее волну к стрелка индикатора покажет направление на эту 
станцию. Пользуясь радиокомпасом, штурман успевает опреде¬ 
лить местоположение самолета за две-три минуты. 



Где бы самолет ни оказался, стрелка радиокомпаса будет показывать 


направление на радиостанцию 


При полете в любых условиях и в любом направлении этот 
замечательный прибор помогает вести самолет к цели. Наблюдая 
за маленькой стрелкой радиокомпаса, летчик непрерывно чув¬ 
ствует связь с землей и знает, что он на верном пути. 

Радио не менее необходимо летчику и тогда, когда полет 
подходит к концу, особенно при плохой видимости. В этом слу¬ 
чае летчик поддерживает связь с аэродромным радиопеленга¬ 
тором и идет на посадку по его указаниям. Кроме того, для об- 
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легче-ния посадки в аэропорту иногда устанавливаются специаль¬ 
ные радиомаяки. 

XIX съезд Коммунистической партии Советского Союза дал 
директиву значительно расширить сеть воздушных сообщении. 
В соответствии с этим указанием многие воздушные линии и 
аэропорты нашей страны будут приспособлены для круглосуточ¬ 
ной работы, а транспортные самолеты гражданского воздушного 
флота будут оснащаться новейшими приборами самолетовожде¬ 
ния. Несомненно, что радиотехнические средства сыграют значи¬ 
тельную роль в улучшении работы нашего воздушного транс¬ 
порта. 

В последнее время радионавигация получила мощный толчок 
для дальнейшего развития. На основе радиолокационной техники 
созданы новые навигационные устройства, которые все шире и 
шире начинают применяться для вождения кораблей и самоле¬ 
тов. Моряки и летчики получили новое средство ориентировки на 
морских и воздушных путях. 



ГЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ 


НА ПУТИ К ВЕЛИКОМУ ИЗОБРЕТЕНИЮ 

НОВОЕ СРЕДСТВО БОЕВОЙ ТЕХНИКИ 

Современная радиотехника поражает нас многообразием своих 
достижений. Область ее применения ширится с каждым днем. 
В минувшей войне высокой степени развития достигла техника 
нового применения радио — радиолокация. В то время радиоло¬ 
кация была боевым оружием, о котором не упоминалось в ску¬ 
пых военных сводках. Но она помогала громить фашистских за¬ 
хватчиков на земле, на море и в воздухе... 

Вот высоко в небе развертывается ожесточенный воздушный 
бой. Вражеские бомбардировщики пытались под покровом ночи 
прорваться к мирному городу. Но кто-то зоркий и таинственный 
помешал им: теперь они отбиваются от истребителей, мечась как 
в западне. 

Через полчаса радостно возбужденные летчики-истребители 
возвращаются на аэродром. Они с уважением осматривают ра¬ 
диолокатор и пожимают руки операторам, которые во время боя 
ни на миінуту не отрывались от своего аппарата и помогли одер¬ 
жать победу... 

Вот вдали от берегов на поверхность моря поднимается под¬ 
водная лодка противника. Опасна встреча морского судна с та¬ 
ким хищником. Метко пущенная торпеда может решить судьбу 
корабля. 

Но у лодки есть невидимый и опасный враг — радиолокация. 
Проходит несколько минут — и вдруг командир лодки отдает 
команду начать погружение. Оказывается, радиооператоры обна¬ 
ружили лодку издалека и направили самолет, чтобы пото¬ 
пить ее. 

Радиолокация широко применялась в минувшей войне и сы¬ 
грала значительную роль в достижении нашей победы. Боевая 
проверка радиолокации показала, что она является крупнейшим 
достижением науки и техники. 
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ОПЫТ В КРОНШТАДТСКОЙ ГАВАНИ 

Уже давно известно, что радиоволны и световые волны пред¬ 
ставляют по существу одно и то же явление: это электромагнит¬ 
ные волны, распространяющиеся в пространстве. Разница между 
ними только в том, что радиоволны в миллионы раз длиннее и 
поэтому не воспринимаются глазом. 

Радиоволны, подобно свету, рассеиваются (отражаются) 
встречными предметами, кроме того, их, как и свет, можно соби¬ 
рать в узкий пучок и посылать в определенном направлении. На 
использовании этих свойств радиоволн и основана радиолокация. 

Родоначальником радиолокации является изобретатель радио 
А. С. Попов. Проводя в 1897 году вместе со своим помощником 
П. Н. Рыбкиным в Кронштадтской гавани опыты по увеличению 
дальности радиосвязи, он первым в мире обнаружил отражение 
радиоволн от кораблей. 

Чтобы менять дальность между станциями, их установили на 
двух кораблях: передающую на учебном судне «Европа», 
а приемную на крейсере «Африка». Корабли то удалялись один 
от другого, когда радиоприем шел хорошо, то сближались, когда 
радиосигналы ослабевали настолько, что принимать их станови¬ 
лось невозможно. 

Однажды в ясный июньский день П. Н. Рыбкин сидел 
у приемного аппарата. Он пытливо вглядывался в знаки, кото¬ 
рые аппарат отмечал на телеграфной ленте. Каждый раз, когда 
на судне «Европа» нажимали телеграфный ключ передающей 
станции, на ленте приемного аппарата отмечалась точка или тире, 
из которых складывались знаки телеграфной азбуки. Вдруг точки 
и тире стали появляться реже и реже и наконец пропали совсем. 
Рыбкин решил, что испортился его аппарат. Не успел он обду¬ 
мать, что предпринять, как аппарат заработал снова. Было 
ясно, что на радиоприемник подействовала какая-то посторонняя 
причина. 

В это время как раз между «Африкой», где находился Рыб¬ 
кин, и кораблем «Европа» медленно проходил крейсер ^Лейте¬ 
нант Ильин»; это и вызвало перерыв в радиоприеме. 

Как только «Лейтенант Ильин» заслонил своим корпусом 
судно «Европа», на пути радиоволн оказалась преграда, вызвав¬ 
шая их отражение, поэтому в зоне крейсера «Африка» образо¬ 
валась радиотень. Радиоволны туда попасть не могли, и прием¬ 
ник перестал работать. В ночных условиях подобный случай по¬ 
мог бы обнаружить корабль, скрытый во тьме. 

Изобретатель радио сделал из своих опытов важные выводы. 
Предвидя большое практическое значение свойства радиоволн 
отражаться от препятствий, оказавшихся на их пути, он сообщил 
о новом открытии в штаб Кронштадтского порта. Но в то время 
око не могло быть использовано ввиду недостаточного развития 
радиотехники. 


89 



ЗАГАДКА КОРОТКИХ ВОЛН 


В 1921 году радиолюбители неожиданно сделали открытие, 
удивившее всех ученых. 

Радиолюбителям разрешали вести радиопередачи только на 
коротких волнах ] , которые считались в то время мало пригод¬ 
ными для связи. И вдруг радиолюбители со своими маломощ¬ 
ными самодельными передатчиками стали устанавливать связи 
через многие тысячи километров. 



Между крейсером „Африка** и судном „Европа** проплывал крейсер 

„Лейтенант Ильин** 


Заинтересованные успехами радиолюбителей-коротковолнови- 
ков ученые занялись изучением распространения радиоволн. Ко¬ 
роткие волны, недавно считавшиеся «отбросами эфира», при¬ 
влекли внимание всех радиоспециалистов. 

1 Короткими волнами в то время называли волны, длина которых 
менее 200 метров. 
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Оказалось, что коротковолновая связь обладает особыми 
свойствами; это вызвало много вопросов, на которые в то время 
было трудно ответить. 

Чтобы раскрыть тайну коротких радиоволн, необходимо было 
установить, каким законам подчиняется их распространение. На¬ 
учные лаборатории проводили одно исследование за другим, 
стараясь решить одну из сложных задач радиотехники. 

В 1922 году во время опытов с короткими волнами амери¬ 
канцы Тэйлор и Юнг вновь «открыли» отражение радиоволн от 



Радиолюбители, работавшие на коротких волнах, устанавливали связи 

через многие тысячи километров 


кораблей. Это дало американцам повод объявить впоследствии 
радиолокацию своим изобретением. Но им не удастся присвоить 
русский приоритет. История науки свято хранит имя Александра 
Степановича Попова, который за 25 лет до американцев указал 
возможность практического применения отражения радиоволн и 
заложил основы радиолокации. 

РАДИОЭХО ИЗ ИОНОСФЕРЫ 

Короткие волны продолжали привлекать внимание ученых. 
В то время их более всего интересовало основное свойство этих 
волн — способность перекрывать огромные расстояния. 

Радиофизики вспомнили о высказанном за двадцать лет до 
этого научном предположении, которое объясняло «дальнобой¬ 
ность» коротких волн свойствами атмосферы. Согласно этому 
предположению, .получившему впоследствии подтверждение, на 
большой высоте над Землей находятся слои ионизированного 
воздуха — воздуха, часть молекул которого распалась под дей¬ 
ствием солнечного излучения на положительно заряженные ча- 
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стицы — ионы и отрицательные частицы — электроны. Такие слои 
обладают электропроводностью и действуют на электромагнитные 
волны как отражатель. Они заставляют радиоволны, устремляю¬ 
щиеся вверх, возвратиться обратно к Земле, но уже на большом 
расстоянии от радиостанции. Вследствие отражения короткие 
волны легко преодолевают кривизну Земли. Их можно принять 
очень далеко, даже если мощность станции небольшая. 

Чтобы подробно выяснить, как идет распространение радио¬ 
волн, ученые стали изучать отражающий слой атмосферы, кото¬ 
рый назвали ионосферой. 

В первую очередь нужно было определить, на какой высоте 
располагается ионосфера. Известно было, что высота эта очень 
велика и самолет или воздушный шар подняться туда не может. 
Для измерения высоты ученые решили применить радиоэхо. 

Посмотрим, как можно воспользоваться обычным звуковым 
эхом для определения расстояния. Если громко крикнуть вдали 
от какой-нибудь преграды (здания или скалы), то звуковая 
волна, докатившись до преграды, отразится от нее и вернется 
обратно — мы услышим эхо. Если умножить скорость звука 
(340 метров в секунду) на промежуток времени, разделяющий 
крик и эхо, получим путь, который пробежала звуковая волна 
туда и обратно, а разделив его пополам, найдем расстояние до 
преграды. 

Таким же способом воспользовались и ученые; только они 
применили не звук, а радиоволны. 

Передающая станция излучает чрезвычайно короткую порцию 
радиоволн. Покидая антенну передатчика, они со скоростью света 
уносятся в пространство. На некотором расстоянии от передаю¬ 
щей станции устанавливается радиоприемник для приема послан¬ 
ных сигналов. 

Излучаемые радиоволны расходятся во все стороны под раз¬ 
ными углами к горизонту и как бы образуют две группы волн, 
одна из которых распространяется вдоль Земли, а другая устрем¬ 
ляется вверх. Волны, направляющиеся вверх, попадают в ионо¬ 
сферу, меняют свое направление и снова возвращаются к Земле. 
Отраженная от ионосферы волна достигнет приемника позже 
волны, распространяющейся вдоль земной поверхности, так как 
ее путь значительно длиннее, и приемник отметит не один, а два 
сигнала. Запоздавший сигнал — это и есть радиоэхо, возникшее 
в результате отражения радиоволн от ионосферы. 

Промежуток времени, разделяющий два принятых сигнала, 
очень мал. Он измеряется особым устройством, которое при¬ 
дается радиоприемнику. 

По времени запаздывания радиоэха можно подсчитать, на¬ 
сколько путь отраженной волны больше пути поверхностной 
волны, так как скорость радиоволн известна. А затем легко опре¬ 
делить и высоту ионосферы. Оказалось, что ионосфера имеет 
слоистое строение, а верхний слой ее находится на высоте около 
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400 километров над Землей. Впервые такие исследования были 
произведены в 1925 году. Они положили начало глубокому и 
всестороннему изучению ионосферы при помощи радиоэха. 


иоиосФерд 



Вследствие отражения от ионосферы короткие волны дают возможность 

держать связь на больших расстояниях ѵ 

Так радио нашло новое, совершенно необычное применение. 
Оно стало служить для измерения расстояний. 

В 1930 году во время опытов с очень короткими волнами 
удалось обнаружить, что они отражаются также и от самолетов. 
Как только самолет пролетал в зоне между радиопередатчиком 
и приемником, характер принимаемых радиосигналов резко из¬ 
менялся. Можно было, не слыша шума мотора и не видя само¬ 
лета, знать о приближении его. Эту весть приносили незримые 
радиоволны. Стало ясно, что их с успехом можно применять для 
обнаружения самолетов, что имеет большое военное значение. 

Так рождалась новая область техники, разрешающая теперь, 
казалось бы, фантастические задачи. 

Детище великого русского ученого А. С. Попова открывало 
новые возможности, которые вскоре воплотились в радиолока¬ 
ции. Продолжая дело А. С. Попова, советские радиофизики и 
радиоинженеры обогатили радиолокацию крупными открытиями 
и изобретениями. 

В 1941 году группа радиоспециалистов — Ю. Б. Кобзарев, 
П. А. Погорелко, Н. Я. Чернецов — за изобретение прибора для 
обнаружения самолетов была удостоена Сталинской премии. 
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НОВЫЕ ВОЛНЫ —НОВАЯ ТЕХНИКА 

В радиолокации применяются ультракороткие волны, г. е. та¬ 
кие волны, длина которых менее 10 метров. По своим свойствам 
волны этого диапазона очень сильно отличаются от более длин¬ 
ных золн. Они хорошо отражаются даже от небольших препят¬ 
ствий— самолетов и кораблей, поэтому и получили применение 
в радиолокации. 

Решающее значение в развитии техники ультракоротких волн 
имели работы ученых нашей страны. На ультракоротких волнах 
проводил свои первые передачи изобретатель радио. Радиоволны 

длиной 3 миллиметра были по¬ 
лучены знаменитым русским 
физиком Петром Николаеви¬ 
чем Лебедевым. Советский фи¬ 
зик А. А. Глаголева-Аркадьева 
в 1923 году получила волны 
длиной 0,082 миллиметра. Ра¬ 
диоволны такой малой длины 
возбуждались искрой и были 
очень слабы. Их применяли 
только для лаборатдрных ис¬ 
следований. 

Много лет ученым при¬ 
шлось поработать над тем, что¬ 
бы ультракороткие волны по¬ 
лучили, наконец, практическое 
применение за пределами ла¬ 
бораторий. Большую роль сыг¬ 
рали здесь труды советского 
радиофизика Б. А. Введенского* 
Завоевание диапазона уль¬ 
тракоротких волн привело к ко¬ 
ренному изменению радиоаппа¬ 
ратуры. Новые волны потребо¬ 
вали создания новой техники. 

Радиоспециалистов перестали удовлетворять обычные конден¬ 
саторы и катушки индуктивности. С укорочением волны индук¬ 
тивные катушки, помимо индуктивных свойств, проявляют также 
свойства, какими обычно обладают конденсаторы, а свойства 
конденсаторов дополняются свойствами катушек индуктивности. 
При работе на волнах очень малой длины короткий проводничок, 
предназначенный для соединения радиодеталей, перестает быть 
только соединительным проводничком. Это уже и «катушка индук¬ 
тивности», и «конденсатор», и вдобавок маленькая «антенна», бес¬ 
полезно излучающая радиоэнергию в окружающее пространство. 

Много хлопот конструкторам ультракоротковолновых радио¬ 
станций стал причинять колебательный контур. Повышение ча- 
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стелы электрических колебаний требует уменьшения индуктивно¬ 
сти или емкости контура, поэтому размеры катушки индуктивно¬ 
сти и конденсатора приходится уменьшать. В результате число 
витков катушки становится все меньше и меньше, и наконец 
вместо катушки остается всего один виток провода. 

Пластины конденсатора тоже приобретают все меньшие и 
меньшие размеры. Для получения волны длиной 10 сантиметров 
колебательный контур должен состоять из витка проволоки раз¬ 
мером с пятачок и из конденсатора такой емкости, которая не 
более емкости булавочной головки! 


(У ? 


По мере укорочения волны контуры приходится делать все меньших 

и меньших размеров 



Размеры колебательного контура приходится уменьшать и по 
другой причине. Контур не может работать изолированно от 
остальных деталей радиосхемы: он подключен к электронной 
лампе. Но каждый соединительный проводничок, а также элек¬ 
троды лампы и ее выводы обладают собственной индуктивностью 
и емкостью. Они составляют одно целое с колебательным конту¬ 
ром и увеличивают и без того излишнюю на очень коротких вол¬ 
нах индуктивность и емкость. 

С укорочением длины волны емкость, которая должна быть 
включена в контур согласно расчету, становится равной этой, 
посторонней емкости. А так как присутствие такой емкости 
неизбежно, то для получения нужной волны конденсатор из 
контура приходится удалять. Колебательный контур «вырож¬ 
дается» — он превращается в катушку, подключенную к радио¬ 
лампе. На наиболее коротких волнах катушка заменяется 
небольшой дужкой или коротким металлическим стержнем. Это 
все, что остается от колебательного контура. Роль конденсатора 
выполняет междуэлектродная емкость лампы. 

Но уменьшение индуктивности ведет к ухудшению резонанс¬ 
ных свойств контура, а сокращение его размеров не позволяет 
получить в нем достаточно мощных колебаний. Вследствие этого 
пришлось отказаться от попыток приспособить обычный контур 
для получения очень высоких частот. 


95 



На ультракоротких волнах стали применять двухпроводную 
линию длиной четверть волны, замкнутую на конце. Она пред¬ 
ставляет собой два параллельно расположенных металлических 
провода или трубки, вдоль которых при настройке перемещается 
закорачивающая перемычка. Но двухпроводная линия имеет 
большой недостаток: с повышением частоты увеличивается излу¬ 
чение радиоволн таким «контуром» и поэтому большая часть 
высокочастотной энергии растрачивается бесполезно. 

На смену двухпроводной линии пришла концентрическая 
резонансная линия, которая имеет в длину тоже четверть волны, 
но устроена по-другому. Внутри тонкостенной металлической 



На ультракоротких волнах стали применять колебательные контуры 

новых типов 


трубки точно по ее оси проходит металлический стержень. Он 
является одним из проводов линии, другим проводом служит 
сама трубка. Настраивается такой «контур» скользящим пор¬ 
шнем. 

Для наиболее коротких волн (длиной в несколько сантиме¬ 
тров) был создан колебательный «контур» совершенно нового 
типа — полый резонатор. Советский' ученый М. С. Нейман пер¬ 
вым разработал такой тип «контура». 

Резонатор — небольшое полое тело с металлическими стен¬ 
ками, имеющее форму шара, цилиндра и т. д. Такое геометри¬ 
ческое тело обладает замечательным свойством: внутри него 
можно возбуждать электромагнитные колебания очень высокой 
частоты. Так как этіи колебания происходят в замкнутой полости, 
энергия колебаний не излучается в окружающее пространство и 
не расходуется бесполезно. Потери же внутри самого «контура» 
ничтожно малы. Поэтому он является прекрасным резонатором: 
на резонансной частоте в нем можно получить мощные колеба¬ 
ния. Частота этих колебаний зависит от размеров и формы по¬ 
лости. Для настройки служит специальный винт. Поворачивая 
винт, можно менять размеры полости, а это влечет за собой из¬ 
менение резонансной частоты настраиваемого полого резона¬ 
тора. 



Электроны запаздывают 

Переход на ультракороткие волны показал, что обыкновенные 
радиолампы тоже непригодны для работы в этом диапазоне, осо¬ 
бенно в области наиболее коротких волн. Причиной этого яв¬ 
ляется инерция электронов. 

На сравнительно длинных волнах, когда период колебаний 
достаточно продолжителен, инерция электронов не имеет значе¬ 
ния; на полет между электродами лампы они затрачивают 
очень малую долю периода, 
и поэтому работа лампы ни¬ 
сколько не нарушается. Из¬ 
менения анодного тока сле¬ 
дуют за всеми изменениями 
напряжения на сетке лампы. 

При укорочении волны 
продолжительность периода 
колебаний сокращается до 
миллиардных и десятимил¬ 
лиардных долей секунды. 

Напряжение на сетке ме¬ 
няется так быстро, что начи¬ 
нает сказываться инерция 
электронов: они уже не успе¬ 
вают следовать за столь бы¬ 
стрыми изменениями напря¬ 
жения. Вследствие этого сет¬ 
ка теряет свои управляющие 
свойства и лампа не может 
поддерживать колебания в 
контуре, который к ней подключен. Ламповый генератор пере¬ 
стает работать. 

Чтобы не допустить срыва колебаний, нужно сократить время 
пробега электронов от катода к аноду, поэтому конструкторы 
стали сближать электроды лампы. Но это ведет к увеличению 
междуэлектродной емкости, которая, как мы знаем, препятствует 
укорочению длины волны. Для устранения нежелательного уве¬ 
личения внутриламповой емкости пришлось уменьшать размеры 
электродов, хотя это и снижает мощность колебаний, создавае¬ 
мых лампой. Так уменьшались размеры радиолампы и менялись 
ее внутреннее устройство и внешний вид., 

Появились лампы, которые по конструкции значительно отли¬ 
чаются от обычных: лампа типа «жёлудь», маячковая лампа и др. 

Лампа «жёлудь» имеет малые, близко расположенные элек¬ 
троды. Цоколя у нее нет. Выводы от электродов сделаны тол¬ 
стыми и короткими проводниками, которые разнесены в разные 
стороны, чтобы устранить взаимное влияние проводников друг на 
друга. Эта лампа работает на волнах длиной до 40 сантиметров. 
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Слева лампа „жёлудь 44 ; справа маячко¬ 
вая лампа 



Маячковая лампа, напоминающая по форме башню маяка, 
имеет плоские электроды, благодаря чему их можно располагать 
очень близко друг к другу и тем самым снизить время пролета 
электронов (расстояние между сеткой и катодом, например, со¬ 
ставляет всего около одной десятой миллиметра). Для уменьше¬ 
ния индуктивности выводы от электродов лампы наружу сделаны 
в виде дисков, которые непосредственно смыкаются со стенками 
контуров сверхвысокой частоты, работающих в соединении с этой 
лампой. Маячковые лампы применяются в приемниках и мало¬ 
мощных генераторах, обеспечивая получение радиоволн длиной 
до 9 сантиметров. 

Несмотря на конструктивное своеобразие этих ламп, принцип 
работы их остался тот же, какой используется в работе любого 
триода: электронами в лампе попрежнему управляет сетка, рас¬ 
положенная между анодом и катодом. 

Но есть и другие способы управления электронным потоком. 
На их основе были сконструированы электронные приборы, ис¬ 
пользуемые для получения наиболее коротких из применяемых 
ныне радиоволн. 

ИСТОЧНИК СВЕРХБЫСТРЫХ КОЛЕБАНИЙ 

Широкое применение как генератор сверхвысоких частот по¬ 
лучил так называемый клистрон *. В электронных приборах этого 
типа колебательные контуры располагаются не отдельно от 
лампы, а составляют с ней одно неразрывное целое. 


вход выход 



Клистрон 


Принцип устройства клистрона выдвинут в 1932 году совет¬ 
ским радиофизиком Д. А. Рожанским. Спустя несколько лет 
наши ученые построили такой прибор, и теперь он успешно рабо¬ 
тает в диапазоне радиоволн от 10 до 1 сантиметра. 

1 В переводе на русский язык клистрон означает морской прибой. 
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Одной из Частей клистрона, как и любой радиолампы, яв* 
ляется катод. Здесь берет свое начало поток быстро летящих 
электронов. Особое устройство «стягивает» их в узкий пучок и 
направляет вдоль оси баллона к собирательному электроду, 
имеющему высокое положительное,напряжение. 

Все электроны на первом участке своего пути летят примерно 
с одинаковой скоростью, образуя на этом участке непрерывный 
однородный поток. Но вот они попадают в пространство между 
двумя сетками, расположенными очень близко одна к другой, и 
в движении их наступает резкая перемена. 

Сетки являются противоположными стенками полого резона¬ 
тора, к которому подводятся электромагнитные колебания. 
(В пространстве между сетками создается электрическое поле, 
действующее на электроны. 

Сила этого поля очень часто меняет свое направление. В не¬ 
который момент времени она действует подобно встречному 
ветру и тормозит движение электронов. Затем действие ее пре¬ 
кращается, так как поле исчезает. Потом поле появляется вновь, 
но сила его действует уже в обратную сторону, подгоняя элек¬ 
троны, подобно попутному ветру, и движение их ускоряется. Та¬ 
кое вмешательство ведет к перестройке электронного потока, не¬ 
обходимой для возбуждения сверхбыстрых колебаний. Проследим 
внимательнее, как это происходит. 

Переменное электрическое поле, созданное на пути электро¬ 
нов, заставляет их двигаться с разными скоростями. Те элек¬ 
троны, которые пролетели между сетками резонатора при тор¬ 
мозящем поле, потеряли часть своей скорости и стали переме¬ 
щаться медленнее, чем раньше. Электроны, пролетевшие сквозь 
сетки чуть-чуть позже, не испытали влияния электрического 
поля и продолжают полет с прежней скоростью. Электроны, 
пролетевшие между сетками еще позже при ускоряющем поле, 
получили дополнительный разгон и движутся теперь с большей 
скоростью. 

Вылетая за пределы резонатора, электроны попадают в про¬ 
странство, где переменное электрическое поле уже не действует 
и где скорости их не меняются. 

Раньше всех там появляются замедленные электроны, которые 
движутся впереди. За ними следуют электроны, скорость которых 
не изменилась, и наконец несколько позади — электроны, полу¬ 
чившие ускорение. Расстояния, разделяющие их, стремительно 
сокращаются. Электроны, летящие со средней скоростью, дого¬ 
няют передних, а самые быстрые, летящие сзади, настигают и 
тех, и других. 

На некотором расстоянии от резонатора отдельные электроны 
собираются в 'группу большой плотности, перед которой со¬ 
здается разрежение. Группирование электронов идет непрерывно. 
Не успеет один электронный сгусток покинуть это место, как 
здесь появляется новый. Так равномерный поток электронов пре- 
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вращается в отдельные электронные сгустки, способные отдавать 
энергию сильными импульсами — толчками. 

Как раз там, где создается наибольшее сгущение, для улавли¬ 
вания этой энергии помещают второй полый резонатор. Две его 
противоположные стенки с отверстиями образуют вторую пару 
сеток, поставленную на пути летящих электронов. Пересекая 
пространство между этими сетками, электроны отдают здесь 
свою энергию. Электронный «прибой» действует на резонатор, 
и в нем возникают мощные электромагнитные колебания, кото¬ 
рые при помощи металлической петли, вставленной в резонатор 
через небольшое отверстие, отводятся для использования. 

За пределами второго резонатора группировка электронов 
уже не сохраняется. Там электроны попадают на собирательный 
положительно заряженный электрод — коллектор. 

Чем же интересны колебания, возникающие во втором резо¬ 
наторе? По частоте они совпадают с колебаниями первого ре¬ 
зонатора, который производит группирование электронов, но 
мощность их в несколько раз больше. Таким образом, клистрон 
может работать как усилитель колебаний, подводимых к первому 
резонатору. Если же второй резонатор электрически соединить 
с первым, то это соединение будет выполнять роль, подобную 
обратной связи в обычном ламповом генераторе, — клистрон сам 
превратится в источник сверхбыстрых колебаний. Когда клистрон 
подключается к источникам электропитания, неизбежно возни¬ 
кает электрический «толчок», вызывающий собственные колеба¬ 
ния в резонаторах. Благодаря обратной связи некоторая доля 
энергии колебаний второго резонатора попадает в первый и вы¬ 
зывает группирование электронов. В результате энергия элек¬ 
тронного «прибоя» будет поддерживать колебания второго резо¬ 
натора, не давая им затухнуть. 

Клистроны малой мощности делаются с одним резонатором, 
который одновременно и группирует электроны, и улавливает их 
энергию. Такие клистроны проще настраиваются и используются 
преимущественно для создания вспомогательных колебаний 
в приемниках сантиметровых волн. 

МАГНЕТРОННЫЙ ГЕНЕРАТОР 

По-иному работает другой источник сверхбыстрых колеба¬ 
ний — магнетронный генератор. В обыкновенной радиолампе 
движение электронов регулируется электрическим полем, которое 
создается электрически заряженными анодом и сеткой. Но элек¬ 
троны подчиняются не только действию электрических сил. Дви¬ 
жением их можно управлять и при помощи магнитного поля. 
Были разработаны лампы, в которых на электронный поток 
одновременно действуют электрическое и магнитное поля. Такие 
лампы называются магнетронами. 
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Магнетрон имеет всего два электрода: анод — цилиндрической 
формы и прямолинейный катод, совпадающий с осью анода. 
Магнетрон находится между полюсами сильного магнита и рас¬ 
положен так, что силовые линии магнитного поля пронизывают 
внутреннее пространство вдоль оси анода. 

Когда электроны покидают катод, они попадают в сферу 
действия электрического поля анода и поля магнита. Сила элек¬ 
трического поля влечет электроны к аноду, и они устремляются 
туда по самым коротким путям — по радиусам. Им приходится 
пересекать силовые линии магнитного поля. При этом ' на элек¬ 
троны начинает действовать новая сила, которая отклоняет их 
в сторону. Она искривляет путь электронов, «закручивая» их во¬ 
круг магнитных силовых линий. 



Влияние магнитного поля на движение электронов в магнетроне; 
но мере усиления магнитного поля траектории электронов все 

более и более искривляются 


Влияние слабого магнитного поля на полет электронов еле за¬ 
метно: их пути до анода остаются почти прямолинейными. Силь¬ 
ное же магнитное поле заставляет электроны лететь по кривым 
линиям. При определенных условиях электроны не станут попа¬ 
дать на анод, т. е., не долетая до него, будут возвращаться на 
катод; при этом анодный ток прекратится. 

Анодное напряжение и силу магнитного поля подбирают так, 
что поворот электронов происходит у самой поверхности анода. 

Электроны летят к аноду непрерывным потоком. На место 
тех, которые повертывают обратно, появляются новые. В резуль¬ 
тате вблизи анода возникает своего рода электронное облачко. 
Все электроны этого облачка, подчиняясь действию магнитного 
поля, движутся в одну и ту же сторону и образуют непрерыв¬ 
ный кольцевой поток. Его нетрудно «подтянуть» почти вплотную 
к аноду, регулируя анодное напряжение. 
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Если к магнетрону подключить колебательный контур, то 
получится схема генератора, способного создавать незатухающие 
колебания. 

Малейший электрический «толчок» в схеме нарушает равнове- 
сие и вызывает пульсации электронного потока. Так как этот по- 



Современный магнетрон 
(показан в разрезе), при¬ 
меняемый для генерации 
наиболее коротких ра¬ 
диоволн 


ток почти касается поверхности анода, 
электроны начинают попадать на анод. 
В анодной цепи возникают импульсы тока, 
которые создают колебания в контуре. 

В дальнейшем стал применяться более 
совершенный тип магнетрона. Для повы¬ 
шения мощности и устойчивости колеба¬ 
ний анод магнетрона стали делать раз¬ 
резным. Его делят на несколько равных 
сегментов, к которым подключается коле¬ 
бательный контур. 

Принцип устройства магнетрона изве¬ 
стен уже около тридцати лет. Но создать 
мощный генератор сверхбыстрых электро¬ 
магнитных колебаний на основе этого 
принципа удалось не сразу. 

По конструкции магнетроны очень 
разнообразны. Некоторые из них рабо¬ 
тают с отдельными колебательными кон¬ 
турами. В других типах контур состав¬ 
ляет одно целое с лампой и помещается 
в баллоне; емкостью контура в этом слу¬ 
чае является емкость между сегментами 
анода. 

В магнетронах, работающих на самых 
коротких волнах, роль контура выполняет 
система полых резонаторов, выточенных 
в виде продольных круглых отверстий 
или пазов в массивном теле анода. Та¬ 
кой тип магнетрона впервые разрабо¬ 
тали советские ученые Н. Ф. Алексеев и 
Д. Е. Маляров. 

Обычно магнетрон этого типа имеет 
четное число резонаторов: 8, 10, 12 ит. д. 
Это цилиндрические продольные полости, 
расположенные по кругу. Они сообщают¬ 
ся с центральной полостью, где поме¬ 
щен катод, узкими продольными щелями. 
Таким образом, поперечное сечение каж¬ 
дой резонаторной камеры напоминает 
по виду подкову. 

Для получения сильных токов катод 
магнетрону делают больших размеров* 
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Он испускает во всех радиальных направлениях мощный поток 
электронов. 

При любом электрическом «толчке» в схеме (например, при 
ее подключении к источникам электропитания) в резонаторах 
магнетрона возникают колебания. В результате возле щелей, где 



Вращающийся электронный поток в центральной 

полости магйетрона 


лвижется электронное облачко, будет действовать переменное 
электрическое поле. Электроны вращающегося потока в разное 
время проходят мимо резонаторных щелей, значит, одни из них 
испытывают торможение, другие ускорение. В однородном об¬ 
лачке возникают сгущения и разрежения, поток электронов раз- 




бивается на отдельные уплотненные сгустки так же, как это про¬ 
исходит в клистроне. 

Электронные сгустки располагаются вокруг катода подобно 
спицам в колесе. Это электронное «колесо» быстро вращается. 
Пролетая мимо резонаторных щелей последовательно друг за 
другом, сгустки электронов сообщают резонаторам мощные элек¬ 
трические «толчки» и тем самым поддерживают возникшие в них 
колебания. 

Отдавая свою энергию резонаторам, электроны в конце кон¬ 
цов попадают на анод, но с катода прибывают все новые и но¬ 
вые порции электронов, и поэтому электронное облачко не про¬ 
падает. В магнетроне устанавливаются незатухающие колебания 
сверхвысокой частоты. 

Резонаторные полости связаны между собой короткими метал¬ 
лическими перемычками — связками и составляют единую коле¬ 
бательную систему. Частота возбуждаемых колебаний опреде¬ 
ляется размерами резонаторов. Для вывода энергии этих 
колебаний служит специальный отвод в виде небольшой метал¬ 
лической петли, помещенной в одной из резонаторных полостей. 

Магнетрон способен создавать колебания, обеспечивающие 
получение волн до одного сантиметра длиной и даже короче. Он 
незаменим в радиопередатчиках, работа которых требует коле¬ 
баний большой мощности, и может успешно работать в импульс¬ 
ном режиме (генерировать кратковременные импульсы). Благо¬ 
даря этому магнетрон получил широкое применение в технике 
ультракоротких волн и особенно в радиолокации. 



ГЛАВА ПЯТАЯ 


ЧТО ТАКОЕ РАДИОЛОКАЦИЯ 

ОСНОВА РАДИОЛОКАЦИИ — РАДИОЭХО 

Слово «радиолокация» стало применяться с начала второй 
мировой войны. За ним скрывалось нечто таинственное, о чем 
тогда знали немногие. 

Радиолокация — это определение при помощи' радиоволн точ¬ 
ного местоположения какого-либо объекта (самолета, корабля, 
танка и т. д.). Для этой цели используется радиоэхо. 

Передатчик излучает ультракороткие волны. Встретив на 
своем пути преграду, волны отражаются от нее, и часть послан¬ 
ной энергии по тому же пути возвращается обратно. Возвраще¬ 
ние радиоволн дает знать о том, что на их пути встретилось пре¬ 
пятствие. Если измерить время пробега волн туда и обратно, то 
можно, как мы видели, определить и расстояние до преграды. 

Потребовались годы напряженного труда многих ученых, 
чтобы на основе этого простого принципа создать современный 
радиолокатор. Он представляет собой чрезвычайно сложный ра-. 
диотехнический аппарат. 

В отличие от обычных радиостанций, которые излучают 
волны непрерывно, радиолокатор посылает их в виде отдельных 
коротких порций, называемых импульсами. 

После каждого импульса излучение мгновенно прерывается и 
радиолокатор ведет прием отраженных волн. Затем он излучает 
следующий импульс, и так повторяется много раз в секунду. 

Чередование импульсов напоминает ритмичную работу сердца. 
Через равные промежутки времени следуют они друг за другом. 
Устройство, задающее этот ритм, называется генератором 
импульсов. 

РОЖДЕНИЕ РАДИОИМПУЛЬСОВ 

Генератор импульсов вырабатывает чрезвычайно короткие 
электрические импульсы, быстро сменяющие друг друга. В не¬ 
который момент электрическое напряжение на выходе генератора 
скачком возрастает до определенной величины. Оно появляется 
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на ничтожно малую долю секунды, а затем исчезает, потом воз¬ 
никает опять и вновь исчезает. Такие перерывы следуют один 
за другим чрезвычайно быстро. 

Наш обычный счет времени здесь непригоден. Если мы из¬ 
меряем время часами, минутами, секундами, то в радиолокации 
оно измеряется тысячными и миллионными долями секунды. 
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Упрощенная схема радиолокатора 


Генератор импульсов создает сотни, а в некоторых станциях 
тысячи импульсов в секунду. Это командные сигналы, которые 
управляют работой передатчика и других составных частей ра¬ 
диолокатора. 

Передатчик создает электрические колебания очень высокой 
частоты. При длине волны в 1 метр возникает 300 миллионов 
электрических колебаний в секунду. При волне в 1 сантиметр их 
возникает в 100 раз больше. 

Под воздействием генератора импульсов радиопередатчик то 
включается, то выключается. Чередование этих включений сле¬ 
дует строго ритмично, через равные промежутки времени. 

Передатчик включается всего на миллионные доли секунды. 
Но за это время успевает возникнуть несколько сотен и даже 
тысяч электрических колебаний. Кэк только электрический 
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импульс, действующий на передатчик, прекращается, передатчик 
автоматически выключается и прерывает излучение — наступает 
пауза. 

Паузы между импульсами в сотни раз продолжительнее са¬ 
мих импульсов. Следовательно, время, в течение которого ве¬ 
дется излучение радиоволн, составляет очень малую долю вре¬ 
мени работы радиолокатора. Попробуем подсчитать продолжи¬ 
тельность всех импульсов в течение его суточной работы. 

Пусть излучается в секунду 1000 импульсов, а продолжитель¬ 
ность каждого импульса — одна миллионная доля секунды. За 
секунду произойдет 1000 включений передатчика, и общая дли¬ 
тельность их будет составлять одну тысячную секунды. За сутки 
радиолокатор пошлет 86 миллионов 400 тысяч импульсов, а об¬ 
щая продолжительность их составит всего 86,4 секунды 

РАДИОЗАЛПЫ ЛЕТЯТ В ПРОСТРАНСТВО 

Электрические колебания передатчика подаются в антенну, 
которая излучает их в виде радиоволн. Эти невидимые волны 
мчатся со скоростью света. Они настигают свою цель во много 
тысяч раз быстрее, чем пуля охотника настигает бегущего зверя. 

Если радиоволны встречают преграду, они отражаются и 
с той же скоростью возвращаются обратно. 

Отражение радиоволн во многом сходно с отражением свето¬ 
вых лучей. 

Гладкая ровная поверхность отражает эти волны подобно 
тому, как свет отражается от зеркала, — отраженный луч воз¬ 
вращается к источнику только тогда, когда падающий луч на¬ 
правлен под прямым углом к этой поверхности; в других слу¬ 
чаях отраженные лучи обратно не возвращаются. 

Почти все объекты, с которыми приходится иметь дело в ра¬ 
диолокации, — корабли и самолеты, танки и автомобили — имеют 
неровную поверхность, поэтому отражаемые ими волны расхо¬ 
дятся во все стороны, получается рассеянное отражение. А это 
для радиолокации очень важно: уловить отраженные волны, 
а значит, и обнаружить такой объект, можно с любого направле¬ 
ния. Прием отраженных волн обычно ведется на ту же антенну, 
которая служит и для излучения. Обратно возвращается лишь 
ничтожно малая доля излучаемой энергии. Чтобы ее уловить 
и отметить момент возвращения волны, посылаемый радио¬ 
импульс должен быть необычайно мощным. В тот короткий миг, 
на который включается радиолокатор, должно выделяться как 
можно больше энергии в виде быстрых электрических колебаний. 

И действительно, когда действует передатчик даже неболь¬ 
шого радиолокатора, создаются колебания такой огромной мощ¬ 
ности, которая может быть сравнима только с мощностью круп¬ 
нейших радиовещательных станций. В течение 'сравнительно дли¬ 
тельной паузы э электрических цепях радиолокатора происходит 
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накопление электроэнергии, после чего эта энергия почти мгно¬ 
венно излучается в пространство. Короткая очередь радиоволн 
показалась бы нам оглушительным залпом, если бы мы могли 
непосредственно услышать импульс радиолокатора. Чем боль¬ 
шую мощность несут радиоволны, тем дальнобойнее радиолока¬ 
тор и тем больше радиус его действия. 

Отраженный сигнал вернется слабеньким эхом. Чтобы его 
уловить и отличить от посылаемого сигнала, передатчик в это 
время не должен излучать. Поэтому-то радиолокатор и работает 
с перерывами. После того как послан радиоимпульс, передатчик 
выключается. Во время паузы приемник «слушает» эхо. 

Радиолокатор как бы ведет «стрельбу» радиоимпульсами. 
Радиоэхо, возвращаясь, сигнализирует, что на прямолинейном 
пути радиоволн есть преграда. А расстояние до нее определяет 
время запаздывания эха: ближнее эхо вернется раньше, даль¬ 
нее позже. 


КУДА УКАЗЫВАЕТ ЛУЧ РАДИОЛОКАТОРА 

Обнаружением дели и определением расстояния дело не огра¬ 
ничивается. Не менее важно знать и направление. 

Для этого в радиолокации применяются своеобразно устроен¬ 
ные антенны. По внешнему виду они мало похожи на обычные 
антенны. Это или системы металлических штырей, наподобие 
больших грабель и решеток, или своеобразные рупоры, или на¬ 
конец вогнутые поверхности, напоминающие зеркала прожекто¬ 
ров. Конструкция и размеры антенны зависят от длины приме¬ 
няемых радиоволн и назначения станции. 

Радиолокационная антенна не излучает волны во все стороны, 
как радиовещательная станция, а собирает их в узкий пучок. 
Такой пучок невидим, но он напоминает луч прожектора, кото¬ 
рый можно направлять в разные стороны. Собирая волны в пу¬ 
чок, антенна сгущает их и не дает рассеяться. Она посылает 
энергию только в одном направлении, вследствие чего увеличи¬ 
вается дальность действия радиолокатора. 

Но главное заключается в другом. Антенна, обладающая та¬ 
ким свойством, дает возможность определить направление на 
обнаруженный объект. 

Ведь если до нас дошло радиоэхо, значит волны встретились 
с преградой. А это может случиться только тогда, когда пучок 
радиоволн окажется направленным в сторону преграды. Следо¬ 
вательно, направление пучка в этот момент укажет направление 
на цель. Если же пучок сдвинуть, радиоволны пройдут мимо 
препятствия, не встретив объекта, и радиоэха не будет. 

Такая антенна обладает свойством направленности не только 
при излучении, но и тогда, когда ведется радиоприем. Она бо¬ 
лее всего чувствительна к волнам, приходящим с того направле¬ 
ния, которое совпадает с ее осью симметрии. Поэтому наиболее 
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сильное радиоэхо всегда указывает, что обнаруженный объекі* 
находится там, куда повернута антенна. Она концентрирует энер¬ 
гию принимаемых радиоволн. Это усиливает радиоэхо и делает 
радиолокатор более чувствительным. 

РАДИОПРОЖЕКТОР НАХОДИТ ЦЕЛЬ 

Если применяются очень короткие волны, то антенну часто 
делают наподобие прожектора. 

Вспомним, как устроен обычный прожектор. Мощный источ¬ 
ник света ставится в фокусе параболического зеркала. Лучи 
света падают на поверхность зеркала и, отражаясь от нее, со¬ 
бираются в узкий параллельный пучок. Этот пучок и есть луч 
прожектора. 

В радиолокации поступают так же. В фокусе параболиче¬ 
ского отражателя помещается источник радиоволн. К нему под¬ 
водятся электрические колебания от передатчика. Эти сверх¬ 
быстрые колебания образуют очень короткие волны, которые 
падают на отражатель. После отражения они собираются в пу¬ 
чок и создают невидимый радиолуч. 

Чем больше размеры антенны по сравнению с длиной радио¬ 
волны, тем более узким получается этот луч. Поэтому в радио¬ 
локации стремятся применять очень короткие волны: ведь чем 
короче волна, тем меньших размеров понадобятся антенны. 
Кроме того, более короткие волны хорошо отражаются от не¬ 
больших препятствий и поэтому облегчают задачу обнаружения. 

Узкие пучки радиоволн позволяют точнее определить напра¬ 
вление на цель; кроме того, они дают возможность отличить один 
объект от другого даже тогда, когда объекты разделены сравни 1 
тельно небольшим расстоянием. 

Представьте себе, что неподалеку один от другого летят два 
самолета. Если пучок радиоволн очень широкий, он охватит их 
сразу и отражение получится как от- одной цели. Если же пу¬ 
чок будет узким, перемещая его, можно получить радиоэхо в от¬ 
дельности от каждого самолета. Но чем уже пучок, тем труднее 
«поймать» цель. 

Для облегчения поиска часто применяют второй радиолока¬ 
тор с широким пучком радиоволн. Он обнаруживает цель и при¬ 
близительно определяет ее местоположение. Как только это сде¬ 
лано, радиолокатор с острым лучом легко находит цель и точно 
устанавливает положение. 

Если требуется определить направление на корабль или на 
какой-нибудь наземный объект, нужно знать только угол в гори¬ 
зонтальной плоскости — азимут 


1 Азимут — угол между направлением на север и направлением на 
определенный объект. 
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высота 



Чтобы обнаружить цель, радиолуч должен перемещаться. 
Вращаясь вокруг вертикальной оси вместе с антенной, он после¬ 
довательно «просматривает» все точки горизонта. Как только 
радиоволны встретят отражающий объект, они немедленно дадут 
сигнал об этом в виде радиоэха. Тогда антенну можно остано¬ 
вить, и на диске с делениями, по которому перемещается стрелка, 
связанная с антенной, или на особом экране прочесть азимут 
(т. е. узнать направление). 


Более усовершенствованный радиолокатор может следить за 
перемещениями объекта автоматически. Антенна все время на¬ 
правляется на обнаруженный объект и как зоркий часовой не 
выпускает его из поля своего «зрения». 

Для наблюдения за самолетом, кроме азимута, надо найти 
угол места. С этой целью антенну приходится также вращать 
вокруг горизонтальной оси, чтобы вести «просмотр» окружаю¬ 
щего пространства по вертикали. А как только найдено расстоя¬ 
ние до самолета и угол места, легко подсчитать и высоту, на 
которой летит самолет. 

ПРИЕМ ОТРАЖЕННЫХ РАДИОВОЛН 

Так как радиолокатор ведет прием и передачу радиосигна¬ 
лов поочередно, антенну необходимо подключать то к передат¬ 
чику, то к приемнику. Импульсы радиолокатора возникают один 
за другим с невероятной быстротой. Так же быстро должна пе¬ 
реключаться и антенна. 

Какое же устройство успевает сделать несколько сотен и 
даже тысяч переключений в секунду? Для этого применяется 
особый переключатель. Это искровой разрядник. 

Такой антенный переключатель работает четко и безотказно. 
Как только на разрядник подействует электрический импульс 
передатчика, приемник в тот же миг электрически отключается 
от антенны. В это мгновение электрические колебания передат¬ 
чика попадают в антенну и излучаются. 

Когда импульс заканчивается, разрядник вновь электрически 
подключает приемник к антенне. Радиолокатор на миг «замол¬ 
кает» и ждет возвращения радиоэха. В это время работает 
приемник, а передатчик ожидает своей очереди, чтобы в следую¬ 
щее мгновение сделать новый «радиовыогрел» в окружающее 
пространство. 

Отраженные волны, достигающие радиолокатора, приходят 
чрезвычайно ослабленными. Но радиолокатор удивительно чут¬ 
кий аппарат, он их заметит. Его чувствительность очень высока, 
она сравнима с чувствительностью человеческого глаза. 

Сигналы радиоэха из антенны поступают в приемник, кото¬ 
рый, хотя и невелик по размерам, представляет одну из самых 
сложных частей всей установки. 

Он отзывается на сигналы совершенно незначительной мощ¬ 
ности. Как указывает академик Б. А. Введенский, для этрго 
достаточна такая же мощность, какую разовьет гирька в 1 грамм, 
если будет опускаться со скоростью одного миллиметра в год! 

Приемник во много раз усиливает приходящие сигналы и 
подвергает их сложнейшей электрической «обработке». Затем они 
попадают на индикатор. На его экране можно наконец увидеть 
«следы» этих, казалось бы, невидимых и неуловимых колебаний, 
которые проделали длинный путь. 
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В качестве индикатора служит электроннолучевая трубка. 
Это — электронные «часы» радиолокационной станции. Значение 
для науки и техники этого прибора неоценимо. 

Электроннолучевая трубка применяется для приема изобра¬ 
жений в телевидении. При ее же помощи удается измерять те 
необыкновенно короткие промежутки времени, с какими прихо¬ 
дится иметь дело в радиолокации, а по ним довольно точно 
определять расстояния. 

ЭЛЕКТРОННОЛУЧЕВАЯ ТРУБКА 

Электроннолучевая трубка — чрезвычайно совершенный элек¬ 
трический прибор. Основные ее части заключены в запаянный 
стеклянный баллон воронкообразной формы, откуда выкачан 
воздух. Широкое дно баллона служит экраном, на котором отра¬ 
жается то, что обнаружил радиолокатор. 



Электроннолучевая трубка 


В узкой части трубки помещена так называемая электронная 
пушка. Там находится металлическая нить, которая накаливается 
электрическим током и, как в обычных радиолампах, служит для 
нагревания катода — источника свободно летящих электронов. 
Электроны, летящие с катода, направляются к широкой части 
трубки — экрану. 

На них воздействует ускоряющее и фокусирующее устройство, 
которое не дает разлетаться электронам в стороны и собирает их 
в узкий пучок. Это устройство действует на электроны, как линза 
на лучи света, собирая их в одну точку на экране. 

Изнутри баллон покрывается флуоресцирующим составом. 

Ввиду огромной скорости каждый электрон становится по¬ 
хожим на маленький снаряд. Электроны буквально бомбарди¬ 
руют экран. И в том месте, куда падает невидимый пучок элек- 
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тронов, экран начинает светиться. На нем вспыхивает светлое 
пятнышко. Если электронный пучок перемещать, световой «зай¬ 
чик» на экране тоже будет передвигаться. 

Благодаря своей подвижности электроны могут отзываться 
на необычайно короткие и быстро следующие один за другим 
электрические импульсы. В этом и заключаются исключительно 
ценные свойства, какими обладает электроннолучевая трубка. 

Управляют электронным пучком в трубке две пары электри¬ 
чески заряженных пластин. Одна из них расположена верти¬ 
кально, другая горизонтально. 

Представим себе, что верхняя пластина заряжена положи¬ 
тельно, а нижняя отрицательно. Пролетая между пластинами, 
электроны как отрицательные частицы будут притягиваться 
верхней пластиной и отталкиваться нижней. Электронный пучок 
сместится вверх, а вместе с ним поднимется и пятнышко на 
экране. Электрически заряженная другая пара пластин тоже 
будет перемещать электроны, но не по вертикали, а по горизон¬ 
тали. 

Таким образом, электронный пучок под воздействием управ¬ 
ляющих пластин может двигаться по вертикали и по горизон¬ 
тали. Точно так же будет перемещаться и «зайчик» по экрану. 

СЛЕДЫ РАДИОИМПУЛЬСОВ НА ЭКРАНЕ 

На пластины трубки, управляющие движением электронного 
пучка по горизонтали, подается быстро меняющееся электриче¬ 
ское напряжение. Оно попеременно дает электрические команды 
«направо» и «налево», а пучок электронов послушно выполняет 
их. В результате световой «зайчик» тоже перемещается. Его го¬ 
ризонтальная тропинка проходит по диаметру экрана. 

Движется «зайчик» с постоянной скоростью. Точно известно, 
за какое время он пробегает весь путь слева направо. Если этот 
путь разбить на равные части, они могут служить для измерения 
времени. 

Движением электронного пучка по вертикали управляет 
другая пара пластин. К ней подводится напряжение радиосиг¬ 
нала, воспринятое и усиленное радиоприемником. Чем больше 
сила принятого сигнала, тем выше отклоняется «зайчик» на 
экране. 

Работа электроннолучевой трубки строго согласована с ра¬ 
ботой других частей радиолокационной станции. В тот момент, 
когда радиолокатор начинает излучение радиоволн, генератор 
импульсов дает электрический сигнал, действующий на трубку, 
и световой «зайчик» на экране начинает двигаться. В это время 
приемник отключен от антенны. Но мощный импульс радиолока¬ 
тора на него подействует. Приемник услышит «радиовыстрел» 
точно так же, как артиллерист услышит выстрел из пушки, если 
даже плотно заткнет уши. 
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Излучаемый импульс, воспринятый приемником, попадет на 
управляющие пластины трубки и отклонит электронный пучок. 
Световой «зайчик» резко подскочит вверх. В начале экрана по¬ 
явится острый светящийся выступ. Это «изображение» излучае¬ 
мого импульса, сигнал о том, что порция радиоволн послана 
в пространство. 

После такого прыжка вверх электронный пучок продолжает 
свое движение слева направо. Добежав до правого края, он 
мгновенно возвращается обратно. В этот момент радиолокатор 
посылает очередную порцию радиоволн. «Зайчик» снова подска¬ 
кивает вверх в начале экрана и мчится дальше. Это повторяется 
в секунду столько раз, сколько радиоимпульсов посылает радио¬ 
локатор. Следы бегающего электронного пучка на экране слива¬ 
ются и образуют сплошную светлую линию. 

Если в зоне действия радиолокатора никаких объектов нет, 
на экране будет только один острый выступ — «изображение» 
излучаемых импульсов. Но если волны встретят преграду, прием¬ 
ник воспримет радиоэхо. Принятый сигнал мгновенно подей¬ 
ствует на движущийся электронный пучок, который сделает 
резкий бросок вверх, и на экране появится второй светящийся 
выступ — «изображение» радиоэха. Если посланный радиосигнал 
вернулся обратно, значит обнаружен объект. 

ДАЛЬНОЗОРКОСТЬ РАДИОЛОКАТОРА 

Посмотрим внимательнее на экран электронной трубки. На 
нем два светящихся выступа: слева большой, справа поменьше. 

Пока «зайчик» двигался от левого выступа к правому, по¬ 
сланный радиосигнал пробежал до цели и обратно. Пути у них 

разные, а время одно и то же. 

Расстояние между высту¬ 
пами показывает запаздыва¬ 
ние радиоэха. Измерив дли¬ 
ну этого отрезка, получим 
время пробега радиоволн. 
А скорость их равна 300 ты¬ 
сяч километров в секунду. 
Зная то и другое, можно 
определить расстояние до 
цели. 

Пусть радиосигнал затра¬ 
тил на прохождение туда и 
обратно одну пятитысячную 
долю секунды. Значит, прой¬ 
денный путь равен 60 кило¬ 
метрам, а расстояние до 

Что видно на экране электроннолу- пели в два раза короче, т. е. 
чевой трубки 30 километров. 
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Под светящейся линией на экране наносят шкалу с деле¬ 
ниями. По ней сразу же можно отсчитывать дальность. Чем пра¬ 
вее светлый выступ на экране, тем больше запаздывает эхо, тем 
дальше цель; чем левее выступ, тем она ближе. 

Если пучок радиоволн встретит несколько объектов, каждый 
из них пошлет свое радиоэхо и на экране вспыхнет столько же 
светлых выступов. Достаточно одного взгляда на экран — и все 
ясно: сколько объектов обнаружил радиолокатор и какое рас¬ 
стояние до каждого из них. 

С передвижением цели будет меняться положение выступа на 
экране, так как изменяется дальность. Если цель приближается, 
выступ медленно перемещается влево; если она удаляется, вы¬ 
ступ сдвигается вправо. Следя за изображением на экране, легко 
узнать, куда и с какой скоростью движется обнаруженный 
объект. 

Электронные трубки имеют экраны всего от 5* до 30 санти¬ 
метров в диаметре. Однако на этих маленьких площадках 
удается измерять расстояния в десятки и сотни километров 
с точностью до десятка метров, а направление с точностью до 
нескольких угловых минут. 

Некоторые радиолокационные станции имеют не один, а не¬ 
сколько индикаторов. Простейший из них — электроннолучевая 
трубка для измерения дальности. 

Но есть индикаторы с такими экранами, на которых обнару¬ 
женный объект отмечается светлым пятнышком, дающим воз¬ 
можность определять одновременно дальность и азимут, азимут 
и угол места или высоту. А наиболее совершенные из них пока¬ 
зывают взаимное расположение обнаруженных объектов. 

Радиоволны невидимы. Но при их помощи радиолокатор 
обозревает окружающее его пространство. Этот чуткий и даль¬ 
нозоркий аппарат «видит» далеко вокруг сквозь ночную мглу и 
туман, сквозь дымовую завесу и облака. 

РАДИОЛОКАЦИЯ И... ЛЕТУЧИЕ МЫШИ 

Можно подумать, что нет ничего общего между радиолокато¬ 
ром и летучей мышью, между аппаратом, которым гордится тех¬ 
ника XX века, и маленьким зверьком с большими крыльями. 
Однако это не так. 

Летучие мыши — очень своеобразные животные. Они водятся 
главным образом на юге. Это ночные жители. Днем они спят, 
а как только скроется солнце, вылетают из своих укрытий. Та¬ 
кой образ жизни крылатых зверьков затруднял наблюдения за 
ними, и про них слагались легенды. 

Летучие мыши обладают острым слухом. Он помогает им 
охотиться за насекомыми по звуку. Они имеют очень большие 
уши и рот. 
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Уши летучих мышей чрезвычайно подвижны. Услышав ма¬ 
лейший шум, мышь поднимает их и вслушивается, а при сильном 
шуме быстро отгибает назад. 

Давно замечено, что летучие мыши могут летать в полной 
темноте, не натыкаясь на препятствия. Полтораста лет назад 
один ученый натуралист решил выяснить, что же помогает им 
ориентироваться во мраке. 

Он залепил летучей мыши глаза и пустил ее в темную ком¬ 
нату. Ослепленная мышь летала мимо препятствий, ловко оги- 
%бая их. 

В перегородке сделали отверстие. Мышь искусно пролетела 
сквозь него. Комнату перетянули вдоль и поперек проволокой, 
увешанной колокольчиками. Лишенная зрения, мышь часами ле¬ 
тала по комнате и ни разу не задела за проволоку; колокольчики 
молчали. 

Провели опыт с другой мышью — повторилось то же самое. 
Тогда покрыли мышь лаком. Лишенная осязания, она попреж- 
нему летала по комнате, не наталкиваясь на проволоку. 

Мышь поочередно лишали каждого из органов чувств. Это 
нисколько не влияло на полет: она летала так же уверенно. 

Наконец ей заткнули уши. Она взлетела, и сразу же по ком¬ 
нате зазвонили колокольчики. Мышь потеряла ориентировку и 
металась, натыкаясь на препятствия. Стало ясно, что слух, тон¬ 
чайший слух, позволяет мыши облетать преграды, которые встре¬ 
чаются на пути. 

Но как же производится такая точная ориентировка? Где тот 
источник звука, который помогает мыши в ее искусном полете? 
Ни один биолог не мог на это ответить. Тайна летучих мышей 
долго оставалась неразгаданной. 

В 1920 году было высказано предположение, не издают ли 
мыши особый звук, не слышимый человеком. В то время, когда 
проводились первые опыты с летучими мышами, никто об этом 
не догадывался. Тогда не знали о существовании ультразвука, 
который хорошо изучен в настоящее время. 

Если число колебаний частиц воздуха больше 20 тысяч в се¬ 
кунду, человек такой высокий тон услышать не может. Это и 
есть ультразвук. То, что мы слышим, — лишь небольшая часть 
тех звуков, которые существуют в природе. 

В 1942 году биологи вновь подвергли испытанию летучих мы¬ 
шей. Но теперь они уже были вооружены достижениями науки 
XX века. Биологи не только повторили все старые опыты, но и 
дополнили их тем, что завязывали мыши рот. Это действовало 
на нее точно так же, как и лишение слуха. 

Предположение об ультразвуке начинало подтверждаться. 
Но наука требует совершенно четких, неопровержимых доказа¬ 
тельств. Если ультразвук услышать нельзя, ученые решили его 
увидеть и при помощи особой аппаратуры записали на ленту. На 
ней отпечатались следы колебаний очень высокой частоты. 


116 



Когда их подсчитали, оказалось, что мышь издает звук чрезвы¬ 
чайно высокого тона — от 25 тысяч до 70 тысяч звуковых коле¬ 
баний в секунду. 

После кропотливых опытов выяснилось, что летучая мышь 
издает звук и сама же воспринимает его после отражения от 
препятствий. 

Запись ультразвука, издаваемого летучей мышью, раскрыла, 
как мышь пользуется своим аппаратом для ориентировки. Ока¬ 
залось. что мышь издает ультразвук с перерывами. 



Ультразвуковое эхо предупреждает летучую мышь о препятствии на ее 

пути 


После очень короткого «выкрика» она замолкает. Затем 
«кричит» снова и вновь смолкает. Таких выкриков она издает 
в секунду около десяти перед взлетом, около тридцати в полете 
и около шестидесяти, когда подлетает близко к препятствию. 

Очередной выкрик делается сразу же после того, как вер¬ 
нется отраженный звук. Чем короче путь до преграды, тем бы¬ 
стрее возвращается эхо и тем чаще вскрикивает мышь. Очевидно, 
по частоте этих выкриков она и чувствует расстояние до препят¬ 
ствия. 

Летучая мышь пользуется звуковыми волнами почти так же, 
как в радиолокации пользуются радиоволнами. Это своеобраз¬ 
ный локатор с применением ультразвука. 

Слышимый человеком звук для такой цели не подходит. Он 
не имеет тех свойств, какими обладает ультразвук. Ультразву¬ 
ковые волны очень короткие, поэтому их чрезвычайно легко 
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посылать узким пучком. Вдобавок они хорошо отражаются от 
незначительных препятствий и дают отражение даже от прово¬ 
локи и веток. А это как раз необходимо для того, чтобы обна¬ 
ружить самые мелкие преграды, отличить их одну от другой и 
определить направление. 

Когда мышь находится в полете, ее рот действует, как зву¬ 
ковой «прожектор». Он как бы «освещает» путь узким звуко¬ 
вым пучком. Огромные ушные раковины мыши направляются 
в ту же сторону и ловят отраженный ультразвук. 

Такая разведка звуком работает превосходно. Если путь сво¬ 
боден, мышь летит прямо, если же на пути преграда, мышь услы¬ 
шит это и свернет в сторону. Предельная дальность, на какой 
мышь чувствует препятствие, около 25 метров. 

Но есть препятствия, которые она все же обнаружить не мо¬ 
жет. Биологи часто наблюдали, что мышь, искусно облетавшая 
в темноте все преграды, наталкивалась на человеческую голову. 
Это вызывало полное недоумение, но теперь можно объяснить 
такое странное поведение мыши. 

Волосы, очень сильно поглощая ультразвук, не дают отра¬ 
жения. А раз нет эха, препятствие не обнаруживается и мышь 
легко может наткнуться на человеческую голову. Однако в жизни 
летучих мышей это случается редко, они с успехом пользуются 
природным звуковым локатором в своих ночных полетах. 



ГЛАВА ШЕСТАЯ 


БОЕВОЕ ПРИМЕНЕНИЕ РАДИОЛОКАЦИИ 

НЕЗРИМАЯ ОХРАНА 

Когда самолеты стали применяться для бомбардировок, 
никто не знал, как с ними бороться. Они свободно пролетали 
в воздухе и бросали бомбы. Авиация становилась сильнее и силь¬ 
нее. Самолетов появлялось больше, скорости увеличивались, бом¬ 
бовые нагрузки возрастали. Воздушная опасность заставила 
искать средства обороны. 

Но так как невооруженное ухо слишком несовершенный аппа¬ 
рат для обнаружения далеко летящих самолетов, стали устана¬ 
вливать звукоулавливатели. Теперь уже огромные рупоры, на¬ 
правленные в небо, вели разведку воздуха. Появились аэростаты 
заграждения, прожекторы, зенитная артиллерия, истребители. 

Так в борьбе с воздушными налетами стала организовываться 
противовоздушная оборона — ПВО. 

Но авиация быстро совершенствовалась. Скорость самолетов 
возрастала, их потолок увеличивался. Бомбардировщики часто 
действовали ночью. И старым средствам противовоздушной обо¬ 
роны стало не под силу бороться с самолетами. 

Особенно беспомощными оказались звукоулавливатели. Они 
теперь безнадежно опаздывали. Скорость самолетов догоняла 
скорость звука. Шестьсот километров в час — это половина зву¬ 
ковой скорости, и она стала не исключением, а правилом для 
авиации. Пока гул мотора достигнет звукоулавливателя, самолет 
за это время улетит на пять, а то и десять километров в сторону. 

И вот появилась радиолокация — новое достижение радио¬ 
техники. Она изменила систему противовоздушной обороны, ко¬ 
торая складывалась годами. Радиолокация наделила ПВО даль¬ 
нозоркостью и быстротой. 

Когда вражеский самолет направляется к городу, летчик 
принимает все меры, чтобы остаться незамеченным. Его расчет 
прост: он хочет напасть внезапно. А радиолокатор обмануть 
трудно. Ни ночная тьма, ни облака, ни выключение моторов по¬ 
мочь не могут. Самолет невольно посылает радиоэхо, которое 
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Станция дальнего обнаружения несет сторожевую вахту 



























































его выдает. Радиолокатор заставляет самого врага «кричать» 
в эфире о своем приближении. 

Без специальных приборов радиолокатор обнаружить нельзя — 
его «лучи» невидимы. Но сам он «видит» в любую погоду и 
в любое время. От него не увернешься — радиоволны настигнут 
при любой скорости. 

Радиолокация лишает противника самого главного, на что 
тот рассчитывает, — внезапности. 

Во время Великой Отечественной войны радиолокаторы за¬ 
щищали столицу Москву и другие наши города от воздушных 
налетов. Они разыскивали воздушных пиратов в ночном небе 
своими невидимыми лучами и помогали громить их на дальних 
подступах к охраняемым объектам. 

В противовоздушной обороне радиолокация незаменима. 

Как в древности строили сторожевые вышки, так строят те¬ 
перь башни для антенн. Прежде часовые наблюдали С 1 башен за 
горизонтом, теперь оператор наблюдает за экраном. Ему не 
нужно поворачиваться и смотреть то в одну, то в другую сто¬ 
рону. За него это делает антенна, которая находится на вершине 
мачты. Она вращается вокруг оси и несколько раз в минуту 
«просматривает» все окружающее пространство. 

«Дальнозоркость» станций дальнего действия — около 300 ки¬ 
лометров. Такая станция поднимает тревогу за полчаса до по¬ 
явления вражеских самолетов. Она оповещает истребительную 
авиацию и зенитчиков. Вся противовоздушная оборона приво¬ 
дится в действие. Теперь уже не противник может угрожать вне¬ 
запностью, а скорее сам будет внезапно атакован истребителями 
или сбит огнем зенитных орудий. 

Радиолокаторы охраняют не только границы и города. Их 
устанавливают и для защиты небольших, но важных объектов: 
заводов, аэродромов, воинских частей. Если охраняемый объект 
передвигается, радиолокатор следует за ним. 

Так несет свою почетную вахту этот зоркий часовой. 

НАВЕДЕНИЕ ИСТРЕБИТЕЛЕЙ ПО РАДИО 

Оператор станции дальнего обнаружения ни на минуту не от¬ 
ходит от своего аппарата. Перед ним маленький экран индика¬ 
тора. Он смотрит только на него, но видит, что делается далеко 
вокруг. 

Успех быстрого воздушного боя решают иногда минуты и 
секунды. Опередить врага — значит победить его, не дать ему 
сбросить бомбы, спасти десятки и сотни людей. Вот почему опе¬ 
ратор не отрывается от экрана радиолокатора. 

По диаметру экрана проходит узкая светлая полоска — след 
электронного луча. Она чуть-чуть пульсирует как живая, отме¬ 
ряя на экране необычайно короткие промежутки времени, по 
которым определяется дальность. 
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Четко и бесперебойно работает радиолокатор — шлет в эфир 
один за другим импульсы радиоволн. Но пространство погло¬ 
щает их и оставляет радиолокатор без ответа. Ни одна волна не 
возвращается обратно. 

Но вдруг в правой части экрана на светящейся полоске по¬ 
явился острый излом, рядом — второй, третий. Самолеты врага 
попали в облучаемую зону, и радиолокатор поймал отражение — 
радиоэхо. 

Не медля ни секунды, оператор включает микрофон: 

— Вижу цель, — сообщает он. — Дистанция — 200 киломе¬ 
тров. Азимут— 130 градусов. Три самолета. 

Перед начальником истребительной авиации большая карта. 
Она разбита на квадраты. Каждый квадрат — это небольшой 
район. В штаб начальника направляются все донесения. Чтобы 
руководить воздушным боем, нужно знать все, что делается 
в воздухе. 

По донесению с радиолокационной станции на карте сейчас 
же ставится значок, означающий вражескую цель. Истребителям 
дается распоряжение немедленно подняться в воздух. 

Через несколько минут командир группы истребителей уже 
знает, куда направляется противник и приблизительно его ско¬ 
рость. Он тут же составляет план боя. По радио передается 
команда летчикам, которые вылетели на перехват врага. 

На карте появляются новые значки другого цвета. Это свои 
самолеты. 

Нелегка задача разыскать неприятеля в ночной тьме. Но ра¬ 
диолокатор видит ночью ничуть не хуже, чем днем. Специальные 
станции наведения, которые находятся на земле, безошибочно 
указывают истребителям путь. 

Оператор наземного радиолокатора неустанно следит за экра¬ 
ном. И все, что видит, немедленно передает по радио своему 
летчику. Оператор сообщает ему, каким курсом нужно вести 
самолет и на какой высоте, чтобы встретить противника. По ука¬ 
заниям с земли пилот уверенно летит к невидимой цели. 

Если во время боя неприятельский самолет попытается 
скрытно подобраться к истребителю, — это ему не удастся. Опе¬ 
ратор заметит опасность и сообщит о ней летчику. 

Иногда на самолете ставится специальный радиолокатор, 
охраняющий его сзади. Аппарат действует автоматически; он 
предупреждает летчика о вражеском приближении. 

Воздушный бой, происходящий в темноте, как в зеркале, от¬ 
ражается на большой карте начальника истребительной авиации. 
К нему то и дело поступают донесения, и разноцветные значки 
тут же передвигаются по карте. Глядя на карту, он в любую 
минуту может послать свое распоряжение истребителям, кото¬ 
рые атакуют противника. 

Как только наводящий оператор подведет истребителя к вра¬ 
жескому самолету на сравнительно близкое расстояние, он сооб- 
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щает об этом летчику, который включает свой радиолокатор- 
перехватчик. Это маленькая станция, которая имеет небольшой 
радиус действия. 

Теперь летчик может следить за противником при помощи 
самолетного радиолокатора. На экране вспыхивает пятнышко. 
Это вражеский бомбардировщик. Самолет нужно повернуть так, 
чтобы светлое пятнышко оказалось в самом центре экрана. Тогда 
неприятель будет прямо впереди. 



На экране вспыхивает светлое пятнышко — это вражеский бомбарди¬ 
ровщик 


Сделав разворот, летчик увеличивает скорость и в несколько 
секунд нагоняет врага. Пятнышко на экране становится крупнее. 
Но теперь оно перестает интересовать летчика. Перед ним си¬ 
луэт самолета. Он видит его без радиолокатора. 

Когда начинается атака, самолеты сближаются. На экране 
наземной станции два световых значка сливаются в одно изобра¬ 
жение, показывающее, что в воздухе начался бой. Наступает 
тревожное ожидание исхода боя. Через несколько минут летчик 
сообщает по радио, что неприятель сбит, и значок, изображав¬ 
ший вражеский самолет, снимают с карты 

ГРОЗНОЕ ОРУЖИЕ 

Вначале думали, что радиолокация пригодна только для обо¬ 
роны. Но прошло немного времени, и стало ясно, что появилось 
новое грозное оружие. 
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Любое оружие, используемое 
совместно с радиолокацией, стано¬ 
вится необычайно мощным. Дально¬ 
зоркость — одна из спутниц победы. 

Прожектористы и артиллеристы 
не сразу поняли, чем может помочь 
им новая отрасль техники. Разве 
радиолокатор сумеет сделать луч 
прожектора более ярким, а пушку 
более дальнобойной? 

Радиолокация не могла сразу 
раскрыть свои возможности, ее свой¬ 
ства проявлялись постепенно. Ра¬ 
диолокационная техника беспрерыв¬ 
но совершенствовалась и находила 



все новое и новое применение. 

Рассмотрим, как радиолокатор может улучшить действие 
прожектора. 

Когда прожекторист посылает сноп лучей в небо, он немед¬ 
ленно выдает себя и невольно предупреждает противника о гро¬ 
зящей ему опасности. Вражеский летчик заметит прожектор 
раньше, чем обнаружат его самого. А время в бою очень до¬ 
рого Пока луч шарит по темному небу, враг может уйти или 
скрыться за облаками. Он может даже успеть подойти к цели и 

сбросить бомбы. 



Положение изменится, 
если прожектор соединить 
с радиолокатором. Теперь 
можно вести поиски вра¬ 
жеского самолета тайно, 
Не включая прожектора, 
не выдавая себя. Прожек¬ 
торист будет ловить врага 
при помощи пучка неви¬ 
димых радиоволн. 

Враг и не подозревает, 
что за ним следят, что его 
ищет радиолокатор. Вот 
он попал в зону пучка ра* 
диоволн. 

— Луч! — раздается 
команда. 

Вспыхивает прожек¬ 
тор. Яркий клинок света, 
прорезая ночную тьму, 


Радиолокационные станции исполь- внезапно осрещает врага, 
зуются для управления зениіным огнем Теперь ему не укрыться и 
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не избежать возмездия. Атака истребителей, огонь зениток несут 
ему гибель. 

Большую помощь радиолокатор оказывает и артиллеристам. 
Он точно определяет, где находится цель. А это самое важное 
для стрельбы: можно с большой точностью прицелиться и даіь 
меткий выстрел. 

Часто вражеская цель находится так далеко, что увидеть ее 
невозможно. А ночью или в тумане, за облаками или дымовой 
завесой ее не увидишь и вблизи. Стрельба в таких условиях 
без корректировки будет малоэффективной: попробуйте попасть 
в цель, которую вы не видите. Но с радиолокатором можно стре¬ 
лять, не видя цели. 

Для наводки орудий применяются специальные радиолока¬ 
ционные станции. Они должны обладать очень большой точ¬ 
ностью, чтобы можно было вести меткий огонь из орудий. Для 
этого создается узкий радиолуч, работа ведется на самых корот¬ 
ких волнах — длиной в несколько сантиметров. 

Для прицельной стрельбы нужно знать направление и даль¬ 
ность. Радиолокатор определяет направление не хуже, чем опти¬ 
ческие приборы, которыми пользуются, когда цель видна, а ди¬ 
станцию определяет более точно. 

Если цель подвижная, это нисколько не смущает артиллери¬ 
стов. Она может пеіремещаться с любой скоростью, станция ору¬ 
дийной наводки будет автоматически за ней следить. Как бы 
цель ни меняла свое направление, антенна все время будет пово¬ 
рачиваться так, чтобы не выпустить ее из своего радиолуча.’ 

Любой поворот антенны передается на прибор управления 
артиллерийским огнем. Подчиняясь ее движению, орудия наво¬ 
дятся автоматически. Ускользнуть цель не может: она поймана 
лучом радиолокатора и прицелом орудий. Проходит немного вре¬ 
мени, и один из выстрелов поражает врага. Так ведется стрельба 
по самолетам и кораблям. Губительность артиллерийского огня 
возросла необычайно. 

Радиолокатор настолько чувствителен, что дает возможность 
вести корректировку огня на море. Можно точно установить место 
падения и разрыв снаряда на расстоянии нескольких километров. 

Когда при обстреле корабля снаряд пролетает мимо и падает 
в море, взлетает высокий фонтан воды. На экране радиолока¬ 
тора вспыхивает светящаяся точка, по которой легко определить 
недолет или перелет. Артиллерист чуть-чуть изменяет наводку, и 
новый снаряд летит в цель без промаха. 

СВОЙ ИЛИ ВРАГ 

На войне огромное значение имеет опознавание. По ошибке 
можно напасть на своего, а неприятеля принять за друга. 

В 1915 году одна немецкая подводная лодка, всплыв ночью на 
поверхность, оказалась вблизи, какой-то другой подводной лодки. 
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Немецкий офицер немедленно послал запрос, требуя ответить, 
чья лодка. Неизвестная лодка не отвечала. 

Офицер приказал приготовить торпедный аппарат и повторил 
запрос, но лодка молчала. После третьего запроса немцы выпу¬ 
стили торпеду. Раздался взрыв, и неизвестная лодка пошла ко 
дну. В бортовой журнал немцы занесли запись об успешной 
атаке. 

Как только рассвело, офицер вышел на борт и, вынув би¬ 
нокль, долго любовался плававшими обломками уничтоженной 
лодки. Он приказал установить, чья была эта лодка, и послать 
донесение о победе. 

Но когда рассмотрели обломки вблизи, увидели, что нужно 
справлять поминки, а не радоваться: погибшая лодка оказалась 
немецкой... 

Когда радиолокатор шарит в ночном небе незримым радио¬ 
лучом, на экране появляется световой сигнал — зубец или пят¬ 
нышко. Оператор видит, что обнаружен самолет. Но чей он: 
свой или вражеский? 

Если вражеский, нужно немедленно принять меры для его 
уничтожения. Если свой, нужно помочь в ориентировке: указать 
курс в район цели или к своему аэродрому. 

Глядя на экран радиолокатора, оператор безошибочно опре¬ 
деляет, в каком направлении обнаружен самолет. Он видит рас¬ 
стояние и высоту, может определить скорость и направление 
полета. Но перед оператором на экране — не подлинное изобра¬ 
жение самолета с крыльями и хвостом, а условный световой зна¬ 
чок. Радиоэхо только сигнализирует, что на пути радиоволн 
встретился объект, но чей он, оно сказать не может. 

Оказалось, «всевидящий радиолокатор» не замечает главного: 
он не в силах определить, свой это или враг. 

Природу радиоволн не переделаешь. Но инженеры приду¬ 
мали иное: они построили специальные станции — «запросчик» 
и «ответчик». Запросчик придается радиолокационной станции. 

Когда радиолокатор обнаружит цель, включается станция- 
запросчик. На особой волне она посылает запросный радиосиг¬ 
нал и как бы окликает: 

— Кто это? 

Ответить должен ответчик. Это небольшая приемно-передаю¬ 
щая станция. Ее приемник всегда настроен на одну и ту же 
волну. Он все время ожидает вызова запросчика. 

Как только приемник воспримет запросный сигнал, он авто¬ 
матически в тот же миг включает станцию на передачу, и в эфир 
передается ответный сигнал, который означает: «Я — свой». Если 
запросчик не получит ответа, значит, обнаружен враг. По допол¬ 
нительным световым сигналам, возникающим на экране, леіко 
отличить свой самолет или корабль от вражеского. 
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Но сигнал ответчика легко перехватить. Тогда враг сумеет 
построить подобную станцию, и она будет посылать точно такой 
же ответ: «Я — свой». 

Как же ответный сигнал сохранить в тайне, когда ответчик 
должен «кричать» в эфире на много километров вокруг, чтобы 
его слышали свои станции? 



Ответчик, установленный на самолете, приняв запросный радиосигнал, 
отвечает: „Я — свой*. Если запросчик не получит ответа, значит, обна¬ 
ружен враг 


Для этого применяют специальную систему радиосигналов, 
которая скрывается от противника. Станция автоматически за¬ 
шифровывает свой сигнал, прежде чем послать его в эфир. Для 
этого служит особое устройство. Достаточно повернуть ручку, 
чтобы изменить шифр. 

Устанавливается строгое расписание, по которому в опреде¬ 
ленное время шифры меняются. Такая смена происходит очень 
часто. Если противник даже и перехватит сигналы, воспользо¬ 
ваться ими он не сумеет. Применяемый шифр успеет измениться, 
и сигналы опознавания будут уже другими. 

Тайну радиопароля враг разгадать не сможет. 

ОБНАРУЖЕН КОРАБЛЬ 

Пора. 

Командир дает сигнал к отправлению, и военный корабль 
покидает порт. Кажется, что корабль все порывает с гаванью 
до своего возвращения. Но это только кажется. Незримые нити 
радиосвязи днем и ночью будут соединять его с берегом, со своей 
базой, с другими кораблями. 

Радиосвязь дает кораблю голос, преодолевающий сотни и 
тысячи километров. Радиолокация наделяет его необыкновенной 
дальнозоркостью. 
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Корабль идет на выполнение боевого задания. Он должен 
встретить противника. 

Ночная вахта проходит в тревожном ожидании. В темноте 


только радиолокационная станция может во-время предупредить 




об опасности. 

Но радиолокатор — не 
только средство обороны, 
это и оружие нападения. 
Неослабно ведет он незри¬ 
мыми лучами поиски во¬ 
круг корабля. 

Вдруг на экране вспых¬ 
нула светлая отметка. 
Оператор насторожился. 
Что это: корабль или са¬ 
молет? Его опытный глаз 
ищет приметы, по кото¬ 
рым можно определить, 
что это за цель. Медлен¬ 
ное движение «зайчика» 
по экрану дает оператору 
ответ. 
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_ Обнаружен корабль, — докладывает он командиру. 

Мгновенно вся служба радиолокации приходит в действие. 

Включаются другие радиолокаторы. На планшете прокладьь 
вается курс неизвестного корабля. В эфир посылаются зашифро¬ 
ванные сигналы запросчика. 

Но ответных сигналов нет. Корабль не отвечает. 

— Тревога! Обнаружен враг! 

Командир отдает приказ идти на сближение. По указанию 
станции орудийной наводки орудия главного калибра наводятся 
на цель. 

Через некоторое время оператор сообщает, что можно от¬ 
крыть огонь. Артиллеристы дают пробный выстрел; он должен 
показать, верно ли взят прицел. Оператор наблюдает за экра¬ 
ном, на котором виден полет снаряда. Слева вспыхивает тонкая, 
вертикальная полоска — это радиоэхо от снаряда. Уменьшаясь 
по высоте, полоска бежит направо к «изображению» вражеского 
корабля. Чуть-чуть не добежав до него, она дает вспышку и 
исчезает. 

— Недолет 40 метров, — передает оператор наводчикам. 

Через несколько мгновений орудия открывают огонь. Оглу¬ 
шительные залпы сотрясают воздух. 

На экране электронной трубки множество линий бежит слева 
направо. Это радиоэхо световыми штрихами рисует картину об¬ 
стрела. Снаряды ложатся точно в цель. 

И вдруг отметка, изображавшая неприятельский корабль, по¬ 
степенно уменьшается и пропадает совсем. Радиолокатор сигна¬ 
лизирует, что цель уничтожена, обстрел можно прекратить. 

ОХОТА ЗА ПОДВОДНЫМИ ПИРАТАМИ 

Сражения второй мировой войны отличались невиданным до 
того применением техники. Они развернулись не только на суше, 
море и в воздухе, но и захватили морские глубины. 

Начав военные действия, немецкие фашисты объявили под¬ 
водную войну. Подводные лодки покидали свои базы и уходили 
в море. 

Подводная лодка совсем не похожа на то скромное суде¬ 
нышко, плавающее на поверхности, которое мы называем лод¬ 
кой. Это большое мощное судно, вооруженное смертоносными 
торпедами. Скрываясь под водой, оно нападает внезапно — 
в этом его главная сила. 

Заметить и атаковать подводную лодку очень трудно. Днем 
она- плавает под водой и выслеживает корабль, а ночью, подни¬ 
маясь на поверхность, догоняет его и неожиданно выпускает 
торпеды, несущие кораблю гибель. 

Для борьбы с подводными лодками на всех крупных судах 
стали устанавливать радиолокационные станции. Снаряжали спе¬ 
циальные корабли, которые при помощи радиолокаторов разы- 
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скивали подводные лодки. Вооружали радиолокаторами само¬ 
леты, ведущие разведку над морем. 

Лодка не может все время находиться под водой. Ей прихо¬ 
дится подниматься на поверхность для зарядки аккумуляторов, 
которые приводят в действие электродвигатели. И вот стоило под¬ 
водной лодке всплыть наружу, как на экране электронной 
трубки появлялось пятно, в котором операторы легко опознавали 
неприятельскую лодку. Ее преследовали корабли и самолеты и 
забрасывали глубинными бомбами. 

Теперь лодка не могла уже безнаказанно всплыть, чтобы ата¬ 
ковать судно. Корабельный радиолокатор обнаруживал ее, и про¬ 
тив лодки принимались соответствующие меры. 

Чувствительные радиолокаторы могли обнаружить подводную 
лодку за несколько километров даже в том случае, если она не 
всплывала и шла под перископом. 

Когда такая разведка при помощи радиоволн охватила мор¬ 
ские просторы, немецко-фашистские подводные лодки оказались 
в затруднительном положении. Им не давали показываться на 
поверхности, немедленно загоняли обратно под воду или топили. 
Теперь подводных лодок гибло больше, чем кораблей. Коман¬ 
диры этих лодок знали, что их выслеживают при помощи радио¬ 
локаторов, но ничего не могли сделать. Для обнаружения работы 
радиолокационных станций они начали было применять специ¬ 
альные приемники. Но вскоре появились радиолокаторы, рабо¬ 
тающие на очень коротких волнах, и радиооператоры перестали 
их обнаруживать. 

На подводных лодках стали устанавливать длинные вентиля¬ 
ционные трубы, выходящие на поверхность. По «дыхательной 
трубе» в лодку поступает воздух и выпускаются отработанные 
газы от дизель-моторов. 

Но, оставаясь под водой, лодка теряет скорость. Догнать над¬ 
водный корабль ей уже не под силу. 

Однако и в морской глубине она не может избежать опас¬ 
ности. 

Если радиоволны не могут проникнуть под воду, чтобы обна¬ 
ружить лодку, есть другой способ, который помогает разыскать 
ее хоть на дне моря. 

Для этого применяется маленькая радиостанция. Она может 
слышать все, что делается под водой. Ее помещают в водоне¬ 
проницаемый кожух и сбрасывают с корабля или с самолета 
в том месте, где может появиться подводная лодка. 

Чтобы не повредить аппаратуру, к станции прицепляют не¬ 
большой парашют. Станция падает в море и целиком погру¬ 
жается в воду. Только одна антенна высотой в метр торчит над 
поверхностью воды. 

Специальный микрофон, который может работать под водой, 
воспринимает шум винтов подводной лодки. Он может услышать 
ее на расстоянии в несколько километров. 
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Подводный шум станция преобразует в радиосигналы, кото¬ 
рые излучаются антенной. А по радио этот шум слышен очень 
далеко. 

РАДИОВЗРЫВАТЕЛЬ 

Каждый артиллерист мечтает о стрельбе без промаха. Когда 
он бьет по врагу, его мысль невольно мчится за снарядом. Он 
хотел бы наделить снаряд своей зоркостью, чтобы только сбить 
вражескую цель. 

Малейшая неточность наводки, колебание силы ветра, изме¬ 
нение скорости цели — и снаряд летит мимо. Много помех 
у артиллериста, всего не учтешь. 

И вот придумали снаряд, который в полете в определенный 
момент взрывается. Когда он летит даже мимо цели, но где-то 
очень близко от нее, раздается взрыв. Разлетаются осколки и по¬ 
ражают цель. Теперь даже промах не спасет врага — он будет 
сбит осколками. В снаряде помещают так называемую дистан¬ 
ционную трубку. Учитывая расстояние до цели, артиллерист за¬ 
водит механизм трубки перед тем как произвести выстрел. 
В нужный момент снаряд разрывается, и осколки поражают цель. 

Но часто получались ошибки. Не «видя» цели, снаряд взры¬ 
вался или чуть раньше или позже, чем нужно, и цель оставалась 
невредимой. Когда же вместо обычной дистанционной трубки 
поставили радиовзрыватель, все изменилось. Снаряд обрел «зре¬ 
ние» радиолокации, и меткость стрельбы из зенитных орудий воз¬ 
росла. Теперь снаряд стал взрываться как раз в тот момент, 
когда осколки могут наверняка поразить цель. Радиовзрыва¬ 
тель — это крохотная радиолокационная станция, но только без 
электроннолучевой трубки. Срок ее жизни — несколько секунд. 
Она должна сработать всего один раз, но очень точно. 

Не простое дело разработать приемно-передающую уста¬ 
новку, которая поместилась бы в снаряде. Но конструкторы по¬ 
строили эту компактную радиостанцию. Она работает на радио¬ 
лампах, которые не больше сустава мизинца, и может свободно 
разместиться в объеме полулитровой бутылки. 

Источником электропитания станции служит батарея или ма¬ 
ленький электрический генератор. Батарея автоматически приво¬ 
дится в действие, когда снаряд вылетает из орудия. При выстреле 
разбивается стеклянная ампула с электролитом, он заполняет 
батарею, и станция начинает работать. 

В снарядах, которые не вращаются, — в торпедах и минах — 
электрический ток дает электрический генератор величиной с кар¬ 
манные часы. Его приводит во вращение помещаемый впереди 
снаряда маленький пропеллер, который развивает 1500 оборотов 
в секунду. Это примерно в 50 раз больше числа оборотов про¬ 
пеллера самолета. 

Станция должна обладать необыкновенной прочностью, чтобы 
выдержать громадные напряжения, возникающие при выстреле. 
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Выстрел — это мощный удар, который обрушивается на сна¬ 
ряд. Его действие в 20 тысяч раз превосходит действие силы 
земного тяготения. На деталь в 50 граммов в этот момент дей¬ 
ствует сила, равная тонне. Такую станцию нельзя строить из 
обычных радиодеталей. Она получилась бы громоздкой и разле¬ 
телась бы вдребезги при выстреле. 



Конструкторы разработали чрезвычайно оригинальный спо¬ 
соб изготовления радиосхем: их не собирали, а «печатали». 
Схему наносили электропроводящей краской на керамической 
пластинке, и станция получалась изумительно- компактной и 
прочной. Толчок при выстреле был не опасен. 
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Рассмотрим, как работает эта летящая радиостанция- 
малютка. Она непрерывно излучает веер ультракоротких радио¬ 
волн. Встречая цель, к которой летит снаряд, радиоволны мгно¬ 
венно отражаются обратно и принимаются той же антенной. 

Вследствие быстрого сближения снаряда с целью отраженная 
волна будет немного короче, а частота колебаний выше тех, что 
посылает радиостанция. 

Получится то же самое, если к гудящему паровозу мчаться 
на поезде. Двигаясь навстречу звуковой волне, мы воспримем 
больше (чем стоя на месте) звуковых колебаний в секунду и, 
следовательно, услышим более высокий тон, чем издает па¬ 
ровоз. 

В приемной части радиостанции излучаемая волна встре¬ 
чается с отраженной. Их очень трудно различить: они похожи 
одна на другую. Но благодаря разнице в длине этих волн 
в приемнике возникают электрические колебания совершенно 
другой, более медленной частоты. Они-то и служат для того, 
чтобы создать тот электрический «толчок», который действует 
на детонатор. Когда снаряд подлетает к цели, сила отраженных 
радиоволн возрастает. Приемник подает сигнал, и детонатор про¬ 
изводит взрыв. 

Снаряд с радиостанцией не обязательно должен попасть 
в цель; он может пролететь в 20 метрах и все-таки поразит ее 
осколками. При правильном направлении выстрела такой снаряд 
действует без промаха. 

РАДИОЛОКАЦИЯ в СУХОПУТНОМ БОЮ 

Над полем боя пролетает самолет. Летчик смотрит вниз, но 
с большой высоты трудно увидеть происходящее на земле, где 
все в движении. Началась атака. Все силы брошены на врага: 
пехота, артиллерия, танки, минометы. 

Летчику нужно сбросить бомбы на врага, помочь своим 
атакующим, но невозможно отличить своих от противника. 

Вот раздается радиосигнал. Это голос с земли. 

Там, внизу, — вторые глаза летчика. Оператор наземного 
радиолокатора засекает положение самолета, определяет его 
скорость. Подобно штурману, он делает расчет: откуда начать 
пикирование, где сбросить бомбы. 

В радионаушниках летчика — голос оператора. Он дает ука¬ 
зания, как вести самолет, чтобы точно накрыть цель, невидимую 
с высоты. Летчик верит ему, как самому себе. Он разворачивает 
самолет и круто бросает вниз — в головокружительное пике. 

Иногда летчик производит бомбардировку по своему выбору. 
Ему нужно только знать, где начинается полоса врага, чтобы 
не поразить своих. 

Самолетный радиолокатор подает условный сигнал; он шлет 
запрос вниз, на землю. И ему отвечает на условном языке 
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маленький радиоответчик, который находится в голове насту¬ 
пающих войск: «Мы — свои, мы — здесь». 

Это эхо принимается на самолете. Оно превращается в све¬ 
товой «зайчик» на экране. Теперь летчик отчетливо видит, где 
передний край своих. 



Мина выдает противника: радиолокатор мгновенно засекает ее в полете 


Радиолокатор зорок необычайно. Он «видит» сквозь туман, 
сквозь клубы пыли и дыма. Он обнаруживает замаскированные 
батареи и танки. Трудно укрыться от его лучей. А если враг во¬ 
время обнаружен, легче победить его. 

Радиолокация используется не только в морских и воздуш¬ 
ных боях: она применяется и в бою на земле. 

Недалеко от фронта стоит радиолокатор и «смотрит» в сто¬ 
рону вражеских позиций. 

Днем там спокойно, а когда наступает ночь, к линии фронта 
подтягиваются пушки, танки, автомашины с боеприпасами. Пря¬ 
чась во мгле, неприятель думает, что он в безопасности. Но незри¬ 
мые лучи радиолокатора освещают врага и тайное делают явным. 

То, что тянется по дорогам к фронту, вдруг вспыхивает 
бликами на экране. Это сигнал о передвижениях в расположении 
противника. Артиллеристы спешат к орудиям. Не беда, что впе¬ 
реди во мраке ничего не разберешь, — за них «видит» радиоло¬ 
катор. Он указывает им дальность и азимут, они наводят орудия 
и уверенно ведут огонь. 

Легко обнаружить врага на ровном месте, а как, его нащу¬ 
пать за холмом? 

Взять, например, минометчика. Он закладывает мину в дуло 
миномета, и мина круто взлетает вверх. Минометчик может 
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скрыться за пригорок и стрелять оттуда. А миномет — грозное 
оружие, простое, легкое и с большим убойным действием. Много 
людей выбывает из строя во время войны от огня минометов. 

Вот вражеский минометчик ведет огонь из-за укрытия. Но 
радиолокатор достанет даже за горой. И не потому, что его 
лучи пройдут насквозь. Нет, это ему не под силу. Противник 
останется скрытым за бугром, если его минометы будут молчать. 
Но он туда засел, чтобы вести минометный огонь. 

И вот мина взлетает из-за укрытия. А радиолокатор — наго¬ 
тове. Разве может он обнаружить такую маленькую цель, как 
мина? Оказывается, может. Вылетая из-за холма, мина выдает 
противника. Оператор мгновенно засекает ее в полете, определяя 
азимут, дальность и высоту мины. 

Пока мина летит, оператор успевает сделать несколько засе¬ 
чек. Засечки — это пунктир. По ним легко построить кривую 
полета мины — ее траекторию. А если траекторию продолжить 
за бугор, то можно определить место расположения неприятеля 
и принять меры для его уничтожения. 

По засечкам летящего снаряда можно разыскать и пушку, 
хотя обнаружить артиллерийский снаряд труднее, чем мину. 

Радиолокатор покажет ту невидимую тропинку-траекторию, 
которую снаряд чертит в воздухе. А тропинка эта ведет прямо 
к вражеским орудиям. Она определяет, куда направить ответ¬ 
ный огонь. 

Так радиолокация приходит на помощь наземной артилле¬ 
рии, позволяя артиллеристам разыскать скрытую цель. Как 
будто и впрямь пушки начинают «видеть», когда рядом с ними 
есть радиолокатор. 


НЕЗРИМЫЙ ПУТЕВОДИТЕЛЬ 

Радиолокация служит не только для того, чтобы разыскать 
неприятеля, но «и помогает в ориентировке летчикам, особенно 
когда полет совершается ночью и над незнакомой местностью. 
Она может указать верный путь в безбрежных просторах 
воздушного океана. 

Для этого на самолете ставят небольшой радиолокатор- 
запросчик, а в определенном месте на земле радиомаяк-ответчик, 
почти такой же, какой устанавливают на самолете для ответов 
«Я — свой». Эти станции ведут перекличку в эфире. 

Запросчик посылает короткие радиоимпульсы. Ответчик, услы¬ 
шав вызов, мгновенно дает ответ. Ответные сигналы вспыхивают 
«зайчиком» на экране. А «зайчик» показывает направление и 
дальность до ответчика. 

Ответчик — это самый совершенный маяк. Любой другой 
маяк укажет только направление, но не расстояние. Радиолока¬ 
ционный же маяк может указать и то и другое, т. е. все, что 
нужно, чтобы отыскать путь. 
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Связь ведется зашифрованными сигналами, и помешать ей 
противник не сможет, так как для этого нужно знать шифр со¬ 
ставления радиосигналов запроса и ответа. А шифр всегда дер¬ 
жится в секрете. Маяк отвечает только на вызов своей станции. 

Представьте себе, что самолет летит в тыл противника. Там 
есть тайный аэродром, где он должен приземлиться. Прини¬ 
маются все меры, чтобы аэродром скрыть от вражеских глаз. 
Трудно отыскать аэродром, который замаскирован. Но у лет¬ 
чика есть радиолокатор-запросчик. Он посылает сигнал, 
и радиомаяк-ответчик, укрытый на аэродроме, сигнализирует: 
«Я — здесь, я — здесь». 

А противник и не подозревает, что радиомаяк приглашает 
летчика. 

Глядя на экран радиолокатора, летчик знает, в каком напра¬ 
влении лететь и где опуститься. Ответчик может вести его даже 
ночью* 


ПАНОРАМНЫЙ РАДИОЛОКАТОР 

. Много разных приборов дала радиолокация летчикам. Самые 
совершенные радиолокационные приборы в первую очередь ста¬ 
вились на самолеты. 

Но авиация предъявляла все новые и новые требования. Лет¬ 
чики хотели летать без помощи наземных станций. А для этого 
необходимо было иметь прибор, позволяющий видеть землю 
в любое время. 

Эта мечта летчиков была осуществлена. Они получили на 
вооружение так называемый панорамный радиолокатор — при¬ 
бор, при помощи которого можно видеть местность под самолетом 
в определенном радиусе в любую погоду и в любое время суток. 

Панорамный радиолокатор работает иначе, чем обычная 
радиолокационная станция, измеряющая дальность. Под самоле¬ 
том находится маленькая антенна, напоминающая фару автомо¬ 
биля. Она располагается так, что радиоволны излучаются 
вниз, наклонно к земле. 

Так как. работа ведется на самых коротких волнах, удается 
получить очень узкий радиолуч. А это чрезвычайно важно. Чем 
острее пучок радиоволн, тем больше подробностей может отме¬ 
тить радиолокатор. 

Во время работы станции антенна ни секунды не находится 
в покое. Она беспрерывно вращается вокруг вертикальной оси, 
делая несколько десятков оборотов в минуту. С той же скоро¬ 
стью вращается и пучок радиоволн. Он быстро обегает земную 
поверхность в. большом радиусе под самолетом. Направляясь 
вниз, радиоволны рассеиваются предметами, которые встре¬ 
чаются на пути, и возвращаются обратно. Эти волны принима¬ 
ются антенной и приводят в действие панорамный радиолокатор. 

Чтобы понять принцип его работы, нужно вспомнить о том, 
что лежит в основе работы органов зрения. 
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Мы видим все окружающее потому, что в глаза попадают 
рассеянные световые лучи. Каждый предмет рассеивает падающий 
на него свет по-своему, поэтому все они по-разному воздействуют 
на глаз. А это помогает нам отличить один предмет от другого. 

Если в глаз попадает больше света, предмет кажется свет¬ 
лым. Если в глаз попадает света мало, предмет кажется темным. 

То же самое происходит и в панорамном радиолокаторе. 

Рассеяние радиоволн от различных предметов происходит 
по-разному: от одних сильнее, от других слабее. Благодаря этому 
радиолокатор и может отличать их один от другого. 

Все, что радиолокатору удается нащупать под самолетом 
внизу, он, как хороший художник-картограф, тут же заносит на 
экран. Он рисует не кистью, а все тем же пучком электронов, 
который возникает в электронной трубке. 

Как только радиолокатор пошлет порцию радиоволн, пучок 
начинает двигаться. Его след на экране бежит по радиусу к краю 
трубки. В распоряжении электронного пучка очень мало времени: 
всего только короткая пауза между двумя радиоимпульсами. Но 
он успевает добежать до края и затем мгновенно возвращается 
обратно в центр. В этот момент радиолокатор посылает новую 
порцию радиоволн, и пучок электронов снова устремляется 
к краю экрана. Кроме того, он еще и вращается. Поэтому его 
тропинка теперь уже не та. Она повернута относительно центра 
на очень маленький угол. Это уже другая дорожка электронов — 
другой радиус. 

Так электронный пучок прочерчивает радиусы на экране. Это 
происходит очень быстро. Можно подумать, что в трубке вра¬ 
щается тонкая спица, на самом же деле это электронный луч 
чертит радиусы один за другим. 

Направление любого радиуса на экране строго соответствует 
направлению антенны, а значит, и определенному участку мест¬ 
ности, который облучается в этот момент пучком радиоволн. На 
какой бы угол ни повернулась антенна, на такой же угол сме¬ 
стится радиус. За каждый оборот антенны он обегает весь экран. 

Теперь нетрудно понять, как радиолокатор создает изображе¬ 
ние местности, которая расстилается под самолетом. 

В то время как след электронов бежит по экрану, с земли 
возвращаются сигналы радиоэха, которые воздействуют на элек¬ 
тронный пучок. Слабый радиосигнал действует на пучок электро¬ 
нов слабо, сильный радиосигнал действует сильнее. Поэтому пят¬ 
нышко, бегущее по радиусу экрана, светится то слабее, то 
сильнее. 

Каждый радиус — это узкая полоска местности, перенесенная 
на экран. Электронный пучок воспроизводит все, что «видит» 
радиолокатор. 

На экране возникает система светлых пятнышек, которые 
располагаются в строгом соответствии с обозреваемой мест¬ 
ностью. Чем ближе предмет, давший отражение радиоволн, тем 
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быстрее они вернутся обрат- 
но и, значит, тем ближе к 
центру ляжет изображение. 

За каждый оборот антен¬ 
ны электронный луч успе¬ 
вает нанести изображение 
местности, находящейся под 
самолетом в радиусе дей¬ 
ствия радиолокатора. Свет¬ 
лые точки не успевают по¬ 
гаснуть, как новое изобра¬ 
жение появляется на экране. 
Они накладываются друг на 
друга, и глаз видит неми¬ 
гающую светлую панораму. 
Так электронный луч ведет 
зарисовку местности. 

На экране возникает 
своеобразная карта, напоми¬ 
нающая рентгеновский сни¬ 
мок. Она не похожа на то, 
что можно увидеть глазами. 
Но на ней отчетливо видны 
очертания заливов и остро¬ 
вов, озер и гор, рек и горо¬ 
дов. Можно различить белые пятнышки кораблей на море, черные 
змейки рек, перечеркнутые светлыми линиями мостов,* контуры 
населенных пунктов и даже отдельных больших зданий. 

Все это летчик видит в любое время дня и ночи при любой 
погоде. Ему не нужно делать никаких вычислений, не нужно про¬ 
щупывать пучком радиоволн то одно, то другое направление. Это 
делается автоматически. Перед ним подвижная карта земной по¬ 
верхности, которая проплывает внизу. Летчик видит во всех на¬ 
правлениях на много километров вокруг. 

Чтобы он мог легче ориентироваться, на экране наносится ряд 
концентрических окружностей. Это масштабная сетка. Пользуясь 
ею, летчик сразу видит расстояние до любого объекта, отмечен¬ 
ного светлым пятнышком. 

Такой радиолокатор облегчает вождение не только самолетов, 
но и кораблей. Корабельный панорамный радиолокатор часто 
называют радиолокатором кругового обзора. Это одно из самых 
замечательных достижений радиолокации. 

«И НА СОЛНЦЕ ЕСТЬ ПЯТНА» 

Недолго радиолокация не встречала противодействия. Почти 
сразу же, как она стала применяться в боях, началась против 
нее борьба. Стали искать ее слабые стороны. 
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Так выглядит залив на экране пано¬ 
рамного радиолокатора, установлен¬ 
ного на борту летящего самолета. Чер¬ 
ные учасіки — вода, белые участки — 
берег с расположенными на нем насе¬ 
ленными пунктами. Белые полоски — 
мосты, перекинутые через реку. Белые 
пятнышки — корабли 


«И на солнце есть пятна» — говорит пословица. Нашлись 
«пятна» и у радиолокации. Они заключаются в самом способе 
применения радиоволн для радиообнаружения и для измерения 
расстояний. 

Радиолокатор, как мы знаем, использует отражение радио¬ 
волн. Он посылает мощный радиоимпульс, чтобы потом услы¬ 
шать слабый отголосок — радиоэхо. Поэтому уловить на какой- 
нибудь радиоприемник импульс самого радиолокатора намного 
легче, чем радиолокатору поймать еле заметное эхо от объекта. 

Радиолокатор выдает себя. Обнаружить его можно скорее и 
на большем расстоянии, чем он сам обнаружит противника. Для 
этого достаточно иметь только радиоприемник. 

Поисковые приемники широко использовались в борьбе про¬ 
тив радиолокации. Такой приемник может заранее предупредить 
о приближении неприятеля с радиолокационной станцией. Можно 
даже догадаться, обнаружил вас противник или нет. Если луч 
его радиолокатора бегает то туда, то сюда — значит, ему ничего 
еще не удалось обнаружить. 

Поисковые приемники устанавливались на кораблях, самоле¬ 
тах и подводных лодках. 

Когда лодка поднималась на поверхность, включался радио¬ 
приемник. Оператор ни на минуту не отходил от него и следил 
за эфиром. 

Вот ему удалось уловить сигналы далекого радиолокатора. 
С каждой минутой сигналы становятся сильнее и сильнее. Нет 
сомнения, что приближается неприятельский самолет. Медлитъ 
нельзя: через несколько минут у летчика на экране электронной 
трубки вспыхнет светлая точка и подводная лодка будет обнару¬ 
жена. Оператор доносит командиру об опасности, и лодка быстро 
скрывается под водой. 

Радиолокатор не только обнаруживает себя, он невольно ука¬ 
зывает, как его разыскать. По радиосигналам, которые излуча¬ 
ются в пространство, нетрудно найти направление на радио¬ 
локатор. А если вести наблюдение из нескольких пунктов, по¬ 
добно тому как это делается при радиопеленгации, можно точно 
определить и его местоположение. Так вражеский радиолокатор 
можно использовать против самого же неприятеля. 

Если патрулирующий самолет обнаруживал сигналы радио¬ 
локатора неприятельского самолета, он быстро определял на¬ 
правление и шел ему навстречу. Летчик еще не знает расстояния 
до противника. Но принимаемые сигналы непрерывно возра¬ 
стают — верный признак того, что самолеты сближаются. Теперь 
летчик включает свой радиолокатор, и на экране появляется 
пятнышко. Это самолет врага. Расстояние, высоту, азимут — все 
видит летчик и уверенно устремляется в атаку. 

При помощи поисковых радиоприемников корабли без труда 
обнаруживали вражеские самолеты. Внезапность нападения 
устраняется, корабли заранее могут подготовиться к контратаке. 
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РАДИОЛОКАТОР ТЕРЯЕТ ЗРЕНИЕ 


Радиолокатор можно «ослепить». Это самое страшное для 
него: потеряв «зрение», он сразу становится бесполезным. 

С радиолокацией борются ее же оружием — радиоволнами. 

Когда в работе радиолокатора нет никаких помех, световые 
«зайчики», вспыхивающие на экране, послушно подчиняются 
определенному порядку. По их поведению без труда можно 



Радиопомехи могут так „замазать 1 * экран радиолокатора, что на нем ничего 

не разберешь 


определить дальность, азимут, высоту цели и даже увидеть на 
экране план местности. Но если «зайчики» начнут появляться 
невпопад — совершенно беспорядочно и не там, где нужно, — 
радиолокатор мгновенно станет беспомощным. 

Такую сумятицу вызвать нетрудно. Ведь на экране электрон¬ 
ной трубки световой «зайчик» появляется от слабенького радио¬ 
эха. А слабое эхо можно заглушить. Достаточно на той же волне 
включить радиопередатчик, как на экране замелькают ложные 
сигналы. Они так «замажут» экран, что ничего не разберешь. 

На индикаторе измерения дальности по всему диаметру 
вспыхнут «зайчики», похожие на стебельки травы. «Изображение» 
отраженного радиосигнала нельзя будет отыскать. На индикато¬ 
рах другого типа появятся большие светлые пятна и затушуют 
все, что мог бы увидеть оператор при отсутствии помех. ■ 

ВОЙНА В ЭФИРЕ 

Радиолокатор легко обмануть: ложные цели он может при¬ 
нять за настоящие. 

В одно июльское утро 1943 года жители Гамбурга и окрест¬ 
ных деревень чрезвычайно удивились, увидев разбросанные по- 
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всюду блестящие ленты. Было ясно, что ленты сброшены с са¬ 
молетов, которые ночью бомбили город. 

Тайну этих лент разгадали радиооператоры. Во время налета 
на Гамбург на экранах немецких радиолокаторов появилось не¬ 
сметное количество световых «зайчиков». Операторы не верили 
своим глазам. Большие белые пятна покрывали экраны. Каза¬ 
лось, сплошь все небо усеяно самолетами. Переполох вызвали 
металлизированные ленты, которые, как листовки, сбрасывались 
на город одновременно с бомбами. 

Длина каждой ленточки равна половине длины волны, на ко¬ 
торой работает радиолокатор. При такой длине металлические, 
ленты дают очень сильное отражение радиоволн. Несколько лен¬ 
точек, которые кружат в воздухе, вызывают такое же радиоэхо, 
какое дает самолет. 

Когда бомбардировщики входят в зону действия вражеских 
радиолокаторов, за борт летят пачки металлизированных лент. 
Ленты разлетаются во все стороны. Возникает металлизирован¬ 
ное облако, начинающее медленно опускаться. 

Это «дымовая» завеса в эфире. Некоторое время она дер¬ 
жится в воздухе и скрывает подлетающие самолеты от радио¬ 
локаторов. 

Операторы нервничают и ничего не могут разобрать. Зенит¬ 
чики стреляют неуверенно. 

Случается, в бою самолет освещают ярким светом прожек¬ 
тора. А попасть к прожектору в плен опасно. Он ослепляет лет¬ 
чика. Самолет внезапно становится яркой мишенью, которую 
легко сбить, и летчик принимает все меры, чтобы скрыться от 
прожекторного луча. 

Но летчик знает, что прожекторами командует радиолокация, 
скрыться невозможно. Тогда он решает пустить вражескому 
радиолокатору «пыль» в глаза и круто пикирует, выбрасывая 
пачки с лентами. Пока прожектор освещает металлические 
ленты, летящие вниз, самолет развивает скорость и улетает. 

— Война в эфире, — говорят радиоспециалисты. И действи¬ 
тельно, в минувшей войне эфир был таким же «местом» сраже¬ 
ний, как суша, море и воздух. 

Радиолокация — грозное оружие, и поэтому с ней велась оже¬ 
сточенная борьба. 

Радиолокационная техника непрерывно совершенствуется. 
Она стремится овладеть самыми короткими радиоволнами. 
А чем короче волна, тем легче получить узкие пучки радиоволн. 
Это делает радиолокацию более могущественной, а борьбу с ней 
более трудной. 

Радиолокация — не только оружие, она не утратила своего 
значения после окончания войны. Теперь она с каждым днем 
находит новое и новое применение своей дальнозоркости. 



ГЛАВА СЕДЬМАЯ 

РАДИОЛОКАЦИЯ В МИРНОЙ ЖИЗНИ 

БЛИЗКИЙ «РОДСТВЕННИК» РАДИОЛОКАТОРА 

В радиолокации расстояние определяется по запаздыванию 
радиоэха. Но есть другой способ измерения дальности при по¬ 
мощи радиоволн. Он основан на чрезвычайно интересном явле¬ 
нии, которое называется интерференцией. 

Если бросить в воду два камешка так, чтобы они упали на 
некотором расстоянии один от другого, то на поверхности воды 
появятся два центра с расходящимися кругами волн. Круги 
постепенно увеличатся настолько, что волны пересекутся. Здесь- 
то и возникнет явление интерференции, т. е. наложение одной 
волны на другую. В тех местах, где гребни и впадины обеих 
волн совпадут, там одна волна усилит другую. А в тех местах, 




















где впадина одной волны встретится с гребнем другой, там по¬ 
лучится разнобой, и волны взаимно уничтожатся. 

Таким свойством обладают не долько волны на поверхности 
воды, но и все другие виды волн: звуковые, световые, радио¬ 
волны. 

Мы привыкли к тому, что, если к свету прибавить свет, станет 
светлее. Но можно сделать совершенно обратное: светом по¬ 
гасить свет. Для этого нужно, чтобы две одинаковые световые 
волны встретились, тогда они могут погасить одна другую точно 
так же, как волны на поверхности воды. 

Используя интерференцию света, удалось построить совер¬ 
шенно необычные измерительные приборы — интерферометры. 

Единицей измерения в них служит световая волна. А длина 
световых волн хорошо известна. Она составляет несколько де¬ 
сятитысячных долей миллиметра. Значит, измерение такой малой 
мерой может быть необычайно точным. И действительно, при 
измерении при помощи интерферометра легко подсчитать не 
только число световых волн, но даже учесть десятые доли 
волны. Поэтому интерферометр применяется для самых точных 
измерений. Он позволяет измерять очень малые длины и притом 
с изумительной точностью — до стотысячных долей миллиметра. 

Для измерения больших расстояний оптические интерферо¬ 
метры непригодны. 

«Нельзя ли тут применить интерференцию радиоволн?» — по¬ 
думали радиофизики. Только как ее обнаружить, ведь радио¬ 
волны невидимы? 

Крупнейшие советские ученые Леонид Исаакович Мандель¬ 
штам и Николай Дмитриевич Папалекси блестяще разрешили 
эту задачу науки. Еще в 1930 году они предложили использовать 
интерференцию радиоволн для измерения расстояний и вскоре 
после этого построили совершенно особые измерительные при¬ 
боры — радиодальномеры. 

Радиодальномер — близкий «родственник» радиолокатора. 
Но измеряет он по-другому. Для этого требуются две приемно¬ 
передающие радиостанции, которые работают строго согласо¬ 
ванно между собой. 

Одна из них является задающей; она непрерывно излучает 
радиоволны. Вторая станция является отражающей; она дей¬ 
ствует как ответчик: принимает радиоволны первой станции 
и, несколько изменив их длину, тут же посылает ответ. Радио¬ 
волны, посланные задающей станцией, получив здесь пополнение 
энергии, возвращаются обратно. 

Если бы можно было сосчитать, сколько радиоволн уклады¬ 
вается между станциями, легко было бы определить расстояние 
между ними, так как длина волны известна. 

Но как это сделать? 

Здесь может помочь интерференция радиоволн: взаимодей¬ 
ствие излучаемой волны с отраженной. Обнаружить интерферен- 
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ЦИЮ можно при помощи электроннолучевой трубки, которай 

находится на задающей станции. 

На одну пару отклоняющих пластин трубки воздействует 

волна, которую станция излучает, а на другую — волна, которая 
возвращается обратно и воспринимается радиоприемником. 

Если бы эти волны действовали на электронный пучок в от¬ 
дельности, на экране возникла бы только светлая прямая по¬ 
лоска: от одной волны горизонтальная, от другой вертикальная. 
Но волны действуют одновременно, и пучок выводит на экране 
причудливые фигуры. 

Эти фигуры каждая пара волн рисует по-своему, поэтому 
можно легко определить, какие волны их начертили на экране. 



Эти фигуры вычерчивает элек¬ 
тронный пучок на экране элек¬ 
троннолучевой трубки при изме¬ 
рении расстояний с помощью ра¬ 
диодальномера 


Поведение этих фигур чрезвычайно точно отражает взаимодей¬ 
ствие радиоволн. Поэтому, глядя на экран, можно следить за 
интерференцией радиоволн и сделать нужное измерение. 

Когда радиостанции неподвижны, между ними в любой мо¬ 
мент укладывается одно и то же число волн. В этом случае 
взаимодействие излучаемой волны с отраженной не меняется 
и на экране вырисовывается одна и та же фигура. 

Но если станции начнут сближаться или удаляться, взаимо¬ 
действие радиоволн станет изменяться и на экране одна фигура 
будет сменять другую. По мере изменения расстояния фигуры 
начнут повторяться. Эти повторения легко сосчитать, их число 
укажет, на сколько длин волн изменилось расстояние между 
станциями. 
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При измерении расстояния между какими-нибудь пунктами 
одна станция стоит на месте, а другая передвигается из пер¬ 
вого пункта во второй. На задающей станции в это время сле¬ 
дят за повторением фигур. Подвижная станция развертывает 
за собой, как измерительную ленту, длинную вереницу радио¬ 
волн, а задающая станция ведет им счет. 

По фигурам не только можно подсчитать число целых волн, 
уложившихся между двумя пунктами, но даже учесть и доли 
волны. Поэтому такие измерения отличаются необыкновенной 
точностью. Дистанцию в десятки километров можно измерить 
с точностью до нескольких дециметров. 

Иногда применяется иной способ измерения. Он дает возмож¬ 
ность определить расстояние между измерительными станциями 
сразу, не меняя их положения. 

В этом случае вместо перемещения станции переходят 
с одной волны на другую. 

При изменении длины волны будет меняться и число воли, 
укладывающихся между станциями. Это изменение легко под¬ 
считать по смене фигур на экране трубки. 

А зная, насколько изменилась длина волны и насколько 
изменилось при этом число волн на измеряемом участке, не¬ 
трудно вычислить и расстояние. 

При помощи радиодальномера можно измерять дистанции 
в несколько сот километров за две-три минуты. Новый способ 
измерений, разработанный советскими учеными, отличается точ¬ 
ностью и быстротой. Он имеет большое значение для наук, свя¬ 
занных с измерением больших расстояний: для радиолокации, 
геодезии, гидрографии и навигации. 

НА СУШЕ И НА МОРЕ 

Любой путешественник — турист или геолог, прежде чем 
отправиться в путь, развертывает географическую карту. Он рас¬ 
сматривает расположение городов, изучает длинные змейки 
рек, голубые пятнышки озер, коричневые полоски холмов и гор, 
зеленые участки низменностей и болот. Перед ним здесь все, 
что встретится на пути. Можно учесть, где придется ехать поез¬ 
дом, где добираться пешком, где плыть на корабле или в лодке. 
Глядя на карту, путешественник заранее может измерить весь 
путь своего маршрута. 

Без географических карт не обходится ни один командир. 
Перед боем он изучает карту района боевых действий. На ней 
отмечаются боевые порядки противника, наносится направление 
главного удара. Прежде чем начать бой, его планируют по карте. 

Карты изготовляются для самых различных целей. В них, 
как в своеобразном зеркале, можно увидеть любой район, 
страну, материк. Развертывая географическую карту, мы порой 
забываем, какого огромного труда стоило ее составить. 
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Когда нужно узнать расстояние между городами, мы изме¬ 
ряем расстояние между двумя точками на карте. Легко и просто. 

Но мы должны вспомнить, что когда-то любой кусочек 
земли, каждый островок, залив или озеро были сначала изме¬ 
рены, а потом уже занесены на географическую карту. 

Карты делаются самых различных масштабов. А чем больше 
масштаб, тем карта подробней, тем больше нужно произвести 
измерений. 

Составление и уточнение карт ведется непрерывно. Ежегодно 
во все концы страны отправляются многочисленные экспедиции 
геодезистов и топографов. Они ведут измерения на местности, 
чтобы потом занести ее на карту. 

Геодезисты и топографы пользуются оптическими инструмен¬ 
тами. Они должны видеть тот пункт, до которого измеряется 
дальность. Чтобы измерить большое расстояние, приходится 
строить высокие башни. Измерительные работы часто срываются 
из-за плохой погоды. И вот здесь-то может оказать большую 
помощь радиодальномер. При помощи радиоволн можно вести 
измерения в любую погоду и в любое время суток. 

Радиодальномер ускоряет измерения, делает их более деше¬ 
выми. При широком применении он намного облегчит карто- 
і рафирование местности. А это имеет огромное значение для 
нашей Родины, пространства которой необъятны. 

Радиодальномер может применяться и на море. 

Мореплавателям обычной карты мало. На ней можно раз¬ 
личить границы моря и суши, легко разыскать нужный пролив 
или гавань. Но капитанам нужны особые, морские карты, на 
которых указывается глубина. Такие карты составляют гидро¬ 
графы. Они плывут на пароходе и приборами определяют глу¬ 
бину. Каждое измерение необходимо занести на карту: поста¬ 
вить точку и цифрой отметить глубину, а для этого нужно знать 
точное местоположение корабля. 

Это легко сделать при помощи радиодальномера. 

Устанавливают три дальномерные радиостанции: задающую 
на пароходе, а две отражающие в разных опорных пунктах на 
берегу. Задающая станция все время перекликается с берего¬ 
выми, поэтому в любой момент известно расстояние до каждой 
из них. А если известны эти расстояния, без труда можно найти 
и свое местоположение. 

Проведите из точек, обозначающих на карте неподвижные 
станции, две дуги радиусами, которые соответствуют расстоя¬ 
ниям. Точка пересечения дуг и есть положение корабля. 

Берег давно уже скрылся из виду. До него более 200 кило¬ 
метров, а радиодальномер точно определяет, где находится 
корабль. 

Измерения можно производить круглые сутки в любую по- 
г °ду. Гидрограф измеряет глубину, дальномерщики показывают 
Ю* 
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место на карте, где ее отметить. Так возникает точная мор¬ 
ская карта — верный путеводитель моряков. 

Советские гидрографы пользуются радиодальномерами уже 
много лет. Радиодальномеры можно использовать и в навига¬ 
ции— для вождения кораблей. 

В 1937 году был такой случай. 

Во время проверки радиодальномера на море неожиданно 
опустился туман. Советские дальномерщики, находившиеся на 
пароходе «Вест», потеряли из виду береговые отражающие 
станции. Это не мешало мерить расстояние радиодальномером, 
но проверять его измерения оптическими приборами стало не¬ 
возможно. Решено было идти на стоянку. 

Штурманы вели корабль к гавани по своим расчетам. 
Дальномерщики же при помощи радиодальномера каждые две 
минуты отмечали положение корабля на карте. Получался 
пунктир, по которому было видно, куда направляется корабль. 
Вскоіре оказалось, что штурманский расчет курса не совпадает 
с расчетом по радиодальномеру. Получалась большая разница, 
но штурманы не решились поверить расчетам дальномерщиков 
и следили за курсом только по своим приборам. 

Через некоторое время дальномерщики не на шутку встре¬ 
вожились: по их расчетам пароход шел прямо на остров, а 
штурманам казалось, что они ведут его в бухту. Вдруг раздался 
тревожный крик рулевого: 

— Остров на носу! 

Из тумана выплыла темная громада скалистого берега. 

Еще две-три минуты — и пароход разбился бы о подводные 
камни. Это был остров, о котором предупреждали дально¬ 
мерщики. 

Штурманам пришлось подчиниться. До самой стоянки вели 
они судно по радиодальномеру, не видя ничего вокруг, и точно 
вошли в гавань. 

НА СЛУЖБЕ ДАЛЬНЕЙ НАВИГАЦИИ 

Развитие радиолокации принесло морякам и летчикам новый 
способ ориентировки по радиосигналам, который оказался на¬ 
много точнее того, что дает радиопеленгация. Он основан не на 
определении направлений, а на измерении расстояний. 

Радиолокация, как мы видели, основана на применении 
ультракоротких волн, действие которых очень быстро ослаб¬ 
ляется за горизонтом. Чтобы обеспечить далекие плавания и по¬ 
леты, применяют более длинные волны. 

На берегу, на большом расстоянии одну от другой ставят 
три радиостанции. Подобно радиолокаторам, они посылают 
в эфир короткие радиосигналы. Излучаются волны не узким 
пучком, а по кругу, во все стороны, — так, чтобы их можно было 
принять в любом направлении. По этим сигналам определяют 
свое местоположение самолеты и корабли. 
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Среди трех радиостанций одна является главной, или веду¬ 
щей. Ей подчиняются две другие. Они расположены так, что 
главная станция оказывается между подчиненными (ведомыми). 

На главной станции имеется два радиопередатчика. Каждый 
из них работает в паре с какой-нибудь из подчиненных радио¬ 
станций. Образуется две пары станций. Каждая пара работает 
независимо от другой, но задача у них общая. 

Рассмотрим работу одной пары станций. 

Ведущая станция посылает короткий радиосигнал, который 
принимается ведомой станцией. Принятый сигнал автоматически 
включает радиопередатчик ведомой станции, которая посылает 
на тон же волне свой радиосигнал. 



Чтобы обеспечить далекие плавания и полеты, на берегу на большом рас¬ 
стоянии одна от другой ставят три радиостанции 


Таким образом, до корабля доходят два коротких сигнала. 
Они приходят не одновременно, сигнал подчиненной станции 
всегда немного запаздывает. 

Радиосигналы принимаются специальным радиоприемником 
и действуют на электроннолучевую трубку. На ее экране появ¬ 
ляются световые отметки: одна от сигнала главной, другая от 
сигнала подчиненной станции. 

Главная станция посылает сигналы несколько раз в секунду. 
Столько же раз в секунду на экране возникают светящиеся от¬ 
метки от обеих станций. Образуется негаснущая картина двух 
острых выступов, разделенных некоторым промежутком. 

Что же определяет длина этого промежутка? Может быть, 
расстояние до какой-нибудь радиостанции? 

Нет. 

Радиоприемник регистрирует только тот момент, когда сигнал 
достигает корабля. А момент, когда сигнал посылается, он опре¬ 
делить не может, поэтому расстояние до радиостанций непосред¬ 
ственно узнать нельзя. 

Промежуток между выступами определяет, насколько одна 
станция расположена дальше другой. На поверхности моря 
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можно отыскать несметное количество таких точек, которые 
имеют ту же разность расстояний до береговых станций, что 
и корабль. 

Оказывается, эти точки разбросаны не как попало, а обра¬ 
зуют плавную линию, которая называется гиперболой. Матема¬ 
тики не только придумали звучное название для таких линий, 
но и очень хорошо изучили их свойства. Если известно положе¬ 
ние двух опорных точек, легко построить вокруг них сколько 
угодно гипербол. 

Такая кривая интересна тем, что любая ее точка имеет одну 
и ту же разность расстояний до двух определенных, так назы¬ 
ваемых опорных точек. Другая гипербола располагается где-то 
рядом, но имеет уже иную разность расстояний до этих точек. 

Таким образом, когда штурман измеряет расстояние между 
светящимися выступами на экране, он определяет, на какой из 
всех возможных гипербол находится корабль. Но о местополо¬ 
жении он сказать пока ничего не может. 

Для определения, в какой точке найденной гиперболы нахо¬ 
дится корабль, служит другая пара радиостанций. Она работает 
так же, как и первая пара, но посылает радиосигналы либо не¬ 
много чаще, либо чуть реже. 

Оператор переключает электроннолучевую трубку на прием 
сигналов второй пары станций, и на светящейся линии появ¬ 
ляется два новых выступа. По расстоянию между ними он опре¬ 
деляет вторую гиперболу, на которой находится корабль. 

Две гиперболы пересекаются. Точка пересечения и есть по¬ 
ложение корабля. 

Дальность действия данной системы навигации достигает 
двух с лишним тысяч километров. Впервые она предложена со¬ 
ветским инженером Э. М. Рубчинским (1938 г.). 

Американцы воспользовались этой системой и назвали ее 
Лораном. Они пытаются присвоить себе русский приоритет и 
скрывают имя подлинного изобретателя. 

Разность расстояний можно измерять не только по запазды¬ 
ванию радиосигналов, но и по интерференции радиоволн, как в 
радиодальномерах. На этом принципе советских ученых 
Л. И. Мандельштама и Н. Д. Папалекси разработана навига¬ 
ционная аппаратура очень высокой точности. Хотя станции 
в этом случае работают иначе, местоположение корабля и само¬ 
лета находится тоже по пересечению двух гипербол. Англичане 
скопировали эту систему навигации и назвали ее системой Декка. 
Они, так же как и американцы, умалчивают о том, что поль¬ 
зуются открытиями советских ученых. 

Для того и другого способа изготовляются специальные 
географические карты. На них заранее печатается двойная 
сетка гипербол. Эти линии пересекают район действия станций 
вдоль и поперек. 
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Штурману не нужно делать никаких расчетов. Взглянув на 
экран электронной ттрубки, он определяет номера двух гипербол, 
а затем находит их на карте. Точка, где они пересекаются, ука¬ 
жет положение корабля или самолета. На такое определение 
координат тратится не более двух-трех минут. 

Далеко-далеко, на расстоянии сотен и тысяч километров от 
берега плывут корабли, летят самолеты. Они не могут затеряться 
в бескрайних просторах моря и неба. К ним все время приходят 
незримые волны далеких береговых радиостанций. По этим стан¬ 
циям штурман может определить свое местоположение. Ему не 
нужно «ловить» солнце или звезды. В любое время, при любой 
погоде сумеет он по радио отыскать свою дорогу. Путеводные 
радиосигналы, доносящиеся с берега, не дадут сбиться с пути. 

КОРАБЛЬ ВХОДИТ В ПОРТ 

Когда пароход в открытом море, вокруг него до самого гори¬ 
зонта расстилается однообразная водная поверхность. 

Но вот далекое плавание подходит к концу. Пароход при¬ 
ближается к гавани. Здесь уже нужно внимательно следить за 
окружающей обстановкой, чтобы не столкнуться с другими су¬ 
дами, не сесть на мель. С приближением к берегу капитан берет 
иногда управление кораблем в свои руки. Вхождение в оживлен¬ 
ный порт требует большой сноровки у водителей судов. Малей¬ 
шая ошибка штурмана может привести к аварии. 

Особенно затрудняется работа порта в ненастную и туман¬ 
ную погоду. Капитанам часто приходится ждать, когда туман 
рассеется, чтобы войти в порт или выйти из порта. 

В открытом море кораблю достаточно знать свое местополо¬ 
жение. Но вблизи берега нужно еще видеть, что делается вокруг. 

Радиолокация облегчает и здесь работу мореплавателей: она 
дает им вторые, необыкновенно зоркие глаза. 

Где-нибудь наверху парохода (на передней мачте или на 
рулевой рубке) ставится антенна, которая создает узкий пучок 
радиоволн. Антенна беспрерывно вращается вокруг вертикаль¬ 
ной оси, делая несколько оборотов в минуту. Столько же раз 
в минуту пучок радиоволн обегает пространство вокруг корабля. 
И столько же раз окружающие предметы посылают радиоэхо, 
которое воспринимается антенной. 

В рулевой или штурманской рубке установлен радиолока¬ 
тор с трубкой кругового обзора. Электронный пучок под воз¬ 
действием отраженных радиосигналов заносит на экран радио¬ 
локатора все, что окружает пароход. На экране вырисовывается 
извилистая линия побережья, плывущие и стоящие на якоре ко¬ 
рабли, скалы, бакены. На несколько десятков километров вокруг 
видит штурман, имея перед глазами эту необычную карту. 

Можно сделать переключение, и получится карта более 
крупного масштаба. Тогда поле зрения радиолокатора сузится, 
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но зато ближние предметы станут выделяться отчетливей. Рас¬ 
стояние до них можно будет определить более точно. 

Радиолокатор кругового обзора на корабле помогает при 
любой видимости войти в порт и выйти из порта, отыскать устье 
реки, пройти в узком проливе. 

Часто фарватер, где должны проходить пароходы, отме¬ 
чается буями, показывающими дорогу кораблям в опасных 
местах вблизи побережья. Если такие буйки снабдить отража¬ 
телями радиоволн, их будет обнаруживать радиолокатор. 



Корабельный радиолокатор — верный помощник штурмана 


И штурман, глядя на светлые значки буйков на экране, как по 
маленьким маякам, сможет провести пароход там, где нужно. 

Во время испытания корабельного радиолокатора проделали 
такой опыт. 

Большой пароход вошел в устье реки. Штурман, управляю¬ 
щий пароходом, находился в закрытой рубке и оттуда, наблю¬ 
дая за экраном радиолокатора, давал указания рулевому. 

Вдруг прямо по курсу корабля на экране появилось светлое 
пятнышко. Оно становилось все больше и больше. Не отрываясь 
от экрана, штурман взял переговорную трубку. 

— Право руля два градуса, — скомандовал он рулевому. 

Пароход послушно повернулся, и тут же светлое пятнышко 
передвинулось влево. Находившиеся на палубе через некоторое 
время увидели большое судно, которое проходило с левой сто¬ 
роны парохода. 

Целый час плыл пароход по указанию радиолокатора. Ни 
разу не подошел он на опасное расстояние к какому-либо 
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судну или к песчаной отмели, отмеченной навигационными зна¬ 
ками. 

Радиолокация может помочь пароходу даже и в том случае* 
когда радиолокатор на нем не установлен. В этом случае помо¬ 
гает радиолокационная станция, расположенная в порту. Антенна 
ее находится на высокой мачте где-нибудь на берегу, откуда она 
«просматривает» всю гавань. 

Диспетчер порта видит на экране трубки кругового обзора 
все корабли, которые приближаются или уходят из гавани. 
Он держит связь по радио со всеми судами и может прийти на 
помощь любому штурману, который окажется в затруднении, 
дав ему нужные указания. 

Пользуясь радиолокационной станцией, диспетчер без труда 
управляет движением судов на большом участке водной поверх¬ 
ности. Он не допустит ни одного столкновения, ни одной аварии 

Ни ночью, ни в туман не теряет радиолокатор своей дально¬ 
зоркости. И в открытом море и вблизи берегов указывает он 
путь. Штурманы уверенно ведут свои корабли в гавань, чтобы 
через некоторое время снова уйти в море. 

ВЕРНЫЙ ДРУГ ЛЕТЧИКОВ 

Авиация дает человеку самый быстрый способ передвижения. 
Ни одна другая машина не в состоянии двигаться с такой 
быстротой. Но тем не менее авиаторы непрестанно думают об 
увеличении скорости полетов. Они уже мечтают о самолетах, 
которые будут перегонять звук. 

Конструкторов всегда волнует вопрос, как бы увеличить 
мощность самолета, улучшить его обтекаемость, чтобы он ле¬ 
тел быстрее. 

Борьбу за скорость продолжает пилот, когда машина подни¬ 
мается в воздух. Но летчик не сможет летать на большой ско¬ 
рости, если он не уверен в правильности направления полета, 
не знает своего местоположения и не представляет, где нахо¬ 
дится аэродром. 

Особенно осложняется полет в плохую погоду. Тогда не 
только легко сбиться с пути, но можно даже столкнуться с дру¬ 
гими самолетами. 

Радиолокация — верный друг летчиков. В борьбе за скорость 
и безопасность в авиации она играет очень важную роль. 

Если на самолете установлен радиолокатор, летчик сам на¬ 
ходит свое положение и определяет расстояние до аэродрома. 
А если у него радиолокационной станции нет, он по радио запра¬ 
шивает аэропорт. 

У диспетчера перед глазами экран радиолокатора. На 
экране — светлое пятнышко заблудившегося самолета. Диспет¬ 
чер сообщает летчику, где он находится, и выводит самолет 
к аэродрому. 
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Возлюжна такая система управления движением самолетор, 
в которой сочетаются радиолокация и телевидениеНаземная 
радиолокационная станция ведет круговой обзор. Она имеет 
экран, на котором маленькими светлыми пятнышками отме¬ 
чаются все самолеты, находящиеся в радиусе действия станции. 
Это изображение видит не только оператор, находящийся на 
земте, но и все пилоты, летящие в данный момент в зоне действия 



„Ваш самолет в ста двадцати километрах от аэропорта, — сообщает по 
радио диспетчер заблудившемуся летчику. — Берите курс двести тридцать 
градусов и выйдете прямо к посадочной дорожке 4 * 


станции. Оно передается на самолеты точно так же, как пере¬ 
даются изображения в телевидении. 

На каждом самолете установлен телевизор, который прини¬ 
мает радиосигналы наземной телевизионной станции. На экране 
телевизора возникает изображение в точности такое же, как на 
индикаторе наземной радиолокационной станции, и пилот видит 
пятнышко своего самолета среди отметок всех других самолетов, 
пролетающих в стороне от него. 

Телевизионная станция может наложить на передаваемое 
изображение упрощенную карту окружающей местности вместе 
с другими условными указаниями, которые необходимы лет¬ 
чикам. 

Таким образом, на экране самолетного телевизора, кроме 
взаимного расположения самолетов, видно расположение горо- 


1 „Теле 44 — значит далеко. 
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На экране самолетного телевизора виден упрощенный чертеж аэродрома 

и посадочных дорожек 


дов, воздушных трасс, аэродромов, посадочных дорожек и даже 
условные обозначения направления и скорости ветра. 

Если такие локационно-телевизионные станции расположить 
по линии воздушного движения через определенное расстояние, 
они, как незримые проводники, будут непрерывно показывать 
летчику все, что может облегчить ориентировку в полете. 

НА КАКОЙ ВЫСОТЕ 

Управление самолетом требует самого высокого мастерства. 
Но даже искусный летчик не может обойтись без приборов, ко¬ 
торые служат для ориентировки в полете. 

Авиационные приборы — помощники водителя крылатой ма¬ 
шины. Иногда пилот верит им больше, чем своим ощущениям. 

Важнейший среди самолетных приборов — указатель высоты. 
Знать высоту над землей летчику необходимо так же, как необ¬ 
ходимо капитану знать глубину моря. 

Для измерения глубин служит эхолот, установленный в под¬ 
водной части судна. Он, как чуткое ухо, выслушивает морскую 
глубину и предупреждает мореплавателя о подводных опасно¬ 
стях. Эхолот то и дело посылает вниз ультразвуковые сигналы. 
Достигнув дна, они отражаются и попадают в подводный теле¬ 
фон, который приделан к днищу парохода. 

Измеряется время, затраченное ультразвуком на прохожде¬ 
ние до дна и обратно, а по времени определяется глубина. 
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Куда бы ни повернул пароход, эхолот все время отмечает 
глубину моря. Капитан спокоен: пароход не сядет на мель, не 
разобьется о подводные камни — эхолот предупредит о такой 
опасности. 

Для измерения высоты полета пользуются другими прибо¬ 
рами, которые называются высотомерами. Обыкновенный высо¬ 
томер представляет собой один из видов барометра, главной 
частью которого является металлическая коробка, из которой 
выкачан воздух. 

Когда самолет поднимается вверх, он попадает в слои 
более разреженного воздуха и атмосферное давление падает. 
Изменение давления действует на высотомер. Стрелка его повора¬ 
чивается. А положение стрелки определяет высоту. 

Такой прибор чрезвычайно необходим на самолете, но, к со¬ 
жалению, он показывает не истинную высоту над пролетаемой 
местностью, а высоту над уровнем моря. В самый ответственный 
момент он может подвести. 

Если самолет летит высоко, ошибка в определении истинной 
высоты не играет большой роли. Но когда летчик ведет машину 
низко или совершает полет в горах, отсутствие достоверных све¬ 
дений о высоте полета связано с большим риском. При плохой 
видимости самолет может наскочить на высокое строение или 
врезаться в скалу. Таких катастроф история авиации знает 
немало. 

Радиоинженеры разработали для измерения высоты надеж¬ 
ный прибор — радиовысотомер. Он подобен эхолоту, только 
вместо ультразвуковых волн посылает радиоволны. 

Скорость радиоволн столь велика, что за время путешествия 
волны от самолета до земли и обратно самолет успеет пере¬ 
меститься лишь на малую долю метра, как бы высоко и быстро 
он ни летел. Значит, радиовысотомер покажет расстояние до 
земли как раз под самолетом. А это очень важно, особенно при 
большой скорости; в любой момент летчик будет знать действи¬ 
тельную высоту полета. 

Радиовысотомер для измерения больших высот работает 
так же, как радиолокатор, определяющий дальность. Он посы¬ 
лает короткие радиоимпульсы, которые после отражения от 
земли улавливаются приемником и действуют на электронно¬ 
лучевую трубку. 

По краю экрана трубки бежит след электронного пучка 
и чертит светлую круговую линию. В тот момент, когда передат¬ 
чик излучает радиосигнал, пучок отклоняется в сторону и на 
экране против нулевой отметки появляется светящийся выступ. 
Пучок не останавливается, он бежит по кругу дальше. Когда 
вѳзвращается отраженный радиосигнал, пучок делает новый 
прыжок в сторону. Мгновенно появляется второй светящийся 
выступ. Цифра, которая окажется рядом, укажет высоту полета. 
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По радиовысотомеру можно определить даже рельеф мест¬ 
ности, что очень важно для летчика, когда земля скрыта от егэ 
глаз туманом или ночной мглой. 

При полете над равниной второй выступ на экране сме¬ 
щаться не будет, и летчик увидит, что местность ровная. Если 
положение его станет резко меняться, летчик будет знать, что 


внизу горы. 

Такой радиовысотомер хо¬ 
рош для больших высот. 

Если же самолет летит низ¬ 
ко или идет на посадку, 
возникает очень большая 
трудность при измерении 
высоты. 

Вам, вероятно, приходи¬ 
лось замечать, что стоит 
громко крикнуть вдали от 
большой стены или скалы, 
как послышится эхо, а если 
подойти ближе, эхо не будет 
слышно. 

Не думайте, что оно про¬ 
падает совсем. Нет. Ведь 
близкие предметы тоже от¬ 
ражают звук. Но в этом 
случае эхо возвращается так быстро, что прямой и отраженный 
звуки слышатся почти одновременно. Они сливаются, и отли¬ 
чить эхо мы не можем. 

То же самое и радиолокатор не в состоянии отделить радио¬ 
эхо от посланного радиосигнала, если измеряемое расстояние 
очень малое. Не успеет передатчик послать радиоимпульс, как 
возвращается его отражение и второй выступ на экране трубки 
сливается с первым; определить в этом случае высоту невоз¬ 
можно. 

Однако радиотехника может преодолеть это препятствие. 
Для измерения малых высот применяют радиовысотомер, кото¬ 
рый действует иначе. 

Самолетный передатчик попрежнему излучает ультракорот¬ 
кие радиоволны, но не в виде отдельных импульсов, а непре¬ 
рывно, причем длина волны постепенно меняется. 

Тут же на самолете установлен радиоприемник. На него 
в любой момент действуют два сигнала: прямой сигнал, только 
что покинувший антенну передатчика, и сигнал, который успел 
к этому времени вернуться после отражения от земли. Эти 
сигналы очень похожи один на другой, но между ними есть 
разница. 

Пока отраженный сигнал «путешествовал» вниз и вверх, 
волна радиопередатчика успела измениться. Поэтому сигнал, 
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Радиовысотомер измеряет высоту самолета над землей 


который попадает от передатчика прямо в радиоприемник, не¬ 
много отличается по частоте колебаний от сигнала отраженного. 
Чем длиннее путь до земли, тем больше разница в частотах. 



Индикатор высотомера малых высот 
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В приемнике расхождение 
частот создает колебания 
новой частоты. Ее можно 
очень точно измерить и тем 
самым определить высоту 
самолета. 

По круглому циферблату 
движется стрелка, отмечаю¬ 
щая в метрах расстояние до 
земли. Летчику не нужно 
делать никаких расчетов. 
Прибор с исключительной 
точностью учитывает малей¬ 
шие изменения высоты по¬ 
лета. Он почти буквально 
«чувствует» землю и позво¬ 
ляет вести машину на самой 



незначительной высоте. Это особенно важно при бреющем полете 
и во время приземления. Пусть земля скрыта от глаз, стрелка 
радиовысотомера поможет летчику отрегулировать высоту и во¬ 
время предупредит об опасности, если самолет опустится 

слишком низко. 

НА ПУТИ К ПОСАДОЧНОЙ ДОРОЖКЕ 

* Радиолокация — это глаза современной * авиации. Куда бы 
самолет ни летел, радиолокатор везде необходим летчику. При¬ 
ходит он на помощь летчику и в самом конце полета, когда 

машина приближается к аэродрому. 

Аэродром — это порт для воздушных кораблей. Сюда со всех 
сторон слетаются самолеты. Вблизи большого аэродрома воз¬ 
душное движение напоминает движение кораблей в оживленной 
морской гавани. Одни самолеты, заканчивая путь, идут на по¬ 
садку, другие, отрываясь от земли, набирают высоту. Здесь 
летчик должен быть осторожен не менее капитана, ведущего 
свой пароход в порт. 

Но есть большая разница между затруднениями капитана 
и трудностями летчика. 

В плохую погоду, когда входить в порт опасно, капитан ждет 
хорошей погоды в открытом море. Летчик же не может сделать 
этого. Самолет не может повиснуть в воздухе и ждагь, когда 
туман рассеется. Он должен лететь. 

Обычно летчики запрашивают по радио о самом ближнем 
районе, где тумана нет, и идут туда на посадку. 

В ясную погоду помошь летчику почти не нужна. Он видит 
землю и уверенно приземляется. Но когда подлетающих само¬ 
летов много и земля скрыта от глаз, помощь с земли необхо¬ 
дима. Здесь-то и приходит на выручку радиолокация. 

Для контроля за воздушными окрестностями аэродрома ста¬ 
вят радиолокационную станцию. Она обозревает все вокруг, и 
диспетчер аэропорта видит на экране все самолеты, направ¬ 
ляющиеся к аэродрому. 

Вот в воздухе появилась новая машина. Диспетчер по радио 
дает указание летчику идти в зону ожидания. Летчик направ¬ 
ляется в указанное место и летает в зоне ожидания, пока не 
наступит очередь идти на посадку. 

Если в аэропорту, кроме радиолокатора, есть телевизионная 
станция, а самолет оборудован приемным телевизионным 
устройством, пилот может включить свой телевизор. На его 
экране появится такое же изображение, какое возникает на 
экране радиолокатора перед глазами диспетчера. Оно будет 
даже богаче: летчик увидит карту окрестностей аэродрома, усе¬ 
янную светлыми пятнышками. Это самолеты, направляющиеся 
в аэропорт. Летчик переключает телевизор, и на экране появ¬ 
ляется чертеж посадочной дорожки. Книзу от нее идет прямая 
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линия, указывающая направление полета перед самым призем¬ 
лением. 

Но этого еще недостаточно. Летчику нужно контролировать 
свой полет. Он в любой момент должен знать, верно ли идет 
его машина. Оказывается, это уже предусмотрено. Ведь на 
экране самолетного телевизора самолет изображается светлым 
пятнышком. Оно-то и подскажет летчику, как вести самолет. 

Передвижение пятныш¬ 
ка на экране в точности 
повторяет движение само¬ 
лета в воздухе. Куда са¬ 
молет, туда и пятнышко. 
Летчик, как в зеркале, ви¬ 
дит положение своей ма¬ 
шины. Он в каждый мо¬ 
мент знает расстояние до 
посадочной дорожки и мо¬ 
жет точно направить са¬ 
молет по линии, которую 
показывает ему аэродром¬ 
ная посадочная станция. 

Но мало знать свое 
движение в горизонталь¬ 
ной плоскости. Нужно 
еще видеть, верно ли про¬ 
исходит снижение. 

Телевизор чертит на 
Изображение на экране самолетного теле- экране вторую ЛИНИЮ, 

визоря в момент посадки перпендикулярную первой. 

Она, как и пятнышко 
самолета, перемещается к началу посадочной дорожки. Это но¬ 
вый ориентир для летчика, показывающий, на какой высоте 
должен находиться самолет в любой момент приземления. Если 
изображение самолета опережает вторую линию, значит, ма¬ 
шина идет слишком высоко. Если же пятнышко отстает от нее, 
самолет идет слишком низко. 

Летчик все время следит за экраном. Он регулирует полет 
по высоте, и пятнышко на экране наплывает на эту линию. 
Теперь оно как раз попало в точку пересечения линии, указы¬ 
вающей направление, с линией, определяющей высоту. Значит, 
машина в точности идет по указанию радиолокатора, управляю¬ 
щего приземлением. 

Расстояние до посадочной дорожки быстро сокращается. 
Последние десятки метров в воздухе. В туманной дымке пока¬ 
залась земля. Летчик смело планирует вниз и мягко приземляет 
машину. 

Безопасность такой посадки не меньше, чем в ясную погоду, 
когда летчик отчетливо видит землю. 
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Так радиолокация помогает вести борьбу с врагом авиа¬ 
ции — плохой видимостью. Пользуясь услугами радиолокатора, 
летчик уверенно ведет самолет в воздухе и без риска совершает 
посадку. 

РАДИОЛОКАЦИЯ В МЕТЕОРОЛОГИИ 

Кажется, нет ничего более трудного, чем предсказывание 
погоды. Но тем не менее мы ежедневно слушаем по радио 
прогноз погоды, основанный не на догадках, а на научных на¬ 
блюдениях. 

Изучением погоды и всех ее изменений занимается метео¬ 
рология. 

Чтобы предсказать состояние погоды, нужно проследить, 
как она менялась за последние сутки и часы на территории всей 
страны и даже за ее пределами. Для этой цели в самых раз¬ 
личных уголках земли установлены метеорологические станции, 
ведущие наблюдения за погодой. 

Станции разбросаны повсюду: в пустынях, на вершинах гор, 
в Арктике и даже на необитаемых островах. Но метеорологи не 
ограничиваются наземными наблюдениями, они стремятся загля¬ 
нуть как можно выше. В воздух поднимаются шары, самолеты, 
аэростаты и артиллерийские снаряды, снабженные метеорологи¬ 
ческими приборами. Это разведчики погоды, которые доставляют 
метеорологам ценнейшие сведения о состоянии атмосферы вы¬ 
соко над землей. 

Метеорологов особенно интересуют воздушные течения. 
Ветер — это крылья погоды. По его направлению и скорости 
можно судить, как будет изменяться погода. 

Для изучения ветра в воздушное путешествие отправляют 
небольшой резиновый шар, наполненный самым легким газом — 
водородом. Такой шар быстро поднимается вверх, а ветер гонит 
его в сторону. Наблюдатели следят за шаром в трубы специаль¬ 
ных приборов и определяют скорость и направление ветра на 
разной высоте. Но вот шар-пилот скрылся за* облаками. Теперь 
человеческий глаз не в силах следить за его перемещением. На 
помощь приходит радиолокатор. 

Если к шару подвесить металлический отражатель, а вдо¬ 
гонку ему посылать импульсы радиоволн, тогда воздушному 
беглецу не скрыться. На каждый радиосигнал, посланный 
с земли, он отзовется радиоэхом. Куда бы шар-пилот ни понесло 
воздушным течением, радиолокатор неотступно будет за ним 
следить. Азимут, угол места и расстояние до шара — все будет 
отмечено на экране электронной трубки, и метеоролог по этим 
данным составит себе ясную картину поведения ветра на разной 
высоте. А изучив ветер, можно предсказать изменение погоды. 

Обнаружилось, что радиолокатор способен уловить отражение 
радиоволн от масс дождевых капель, если работа ведется на 
очень короткой волне — длиной в три сантиметра и меньше. Чем 
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крупнее дождевые капли и чем они ближе одна к другой, тем 
сильнее радиоэхо. По отраженным радиосигналам радиолокатор 
за много десятков и даже за несколько сотен километров обна¬ 
руживает дождь. А если дождь обнаружен, нетрудно определить, 
с какой скоростью он надвигается к месту наблюдения. 
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Куда бы ни понесло шар-пилот, радиолокатор неотступно будет за 

ним следить 


На экране радиолокатора кругового обзора появляются яркие 
пятна, обозначающие дождевой фронт. Видно, как пятна растут 
и движутся к центру. Это значит, что зона дождя расширяется 
и скоро достигнет того места, где установлен радиолокатор. 
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Радиоволнами можно нащупать даже облако. Облака — это 
большие скопления мельчайших водяных капель или ледяных 
кристаллов. Размеры* облачных капель ничтожны. Они в сотни 
раз меньше дождевых. Но таких капель в облаке несметное 
количество, и они способны дать отражение очень коротких 
волн. 

На экране электроннолучевой трубки возникают светлые 
пятна самых разнообразных очертаний. Это облака, которые на 
громадном расстоянии обнаружил радиолокатор. Как опытный 
глаз врача может по рентгеновскому снимку определить бо¬ 
лезнь, так метеоролог в пятнах на экране электронной трубки 
сумеет разглядеть меняющуюся картину погоды. 

При помощи радиолокационной станции легко «прощупать» 
атмосферу на расстоянии многих десятков километров вокруг. 
А по этим наблюдениям нетрудно определить, как изменится по¬ 
года в ближайшее время в том или ином районе. 

Это очень важно для кораблей и самолетов. Радиолокатор 
заранее предупредит о наступлении грозы, дождя, снега или 
шторма. Капитан может во-время дать команде нужные распо¬ 
ряжения, чтобы подготовиться к борьбе со стихией. Летчик при 
помощи радиолокатора сумеет определить погоду в районе своей 
трассы. Он будет знать, что его ожидает впереди, и сможет во¬ 
время свернуть в сторону или набрать нужную высоту. 

Если на самолете радиолокатора нет, то летчик по радио 
запросит наземную радиолокационную станцию и ему дадут ука¬ 
зания, как обойти участки, опасные для полета. 

Советские метеорологи по всей стране установили множество 
наблюдательных пунктов и следят за погодой, вооруженные 
десятками тысяч разнообразных приборов. Среди них самые 
дальнозоркие — это радиолокаторы. Позволяя прощупать все 
слои атмосферы на много километров вокруг, они помогают 
метеорологам изучать воздушный океан и разгадывать законы 
погоды. А это имеет огромное значение для нашей страны. 

В ПОГОНЕ ЗА МЕТЕОРАМИ 

Иногда среди множества звезд в ночном небе вспыхивает 
новая светящаяся точка и, срываясь с места, чертит яркую ли¬ 
нию. Многие думают, что падает звезда. Но это не звезда, 
а метеор. 

Метеоры — небесные тела, которые вторгаются в земную 
атмосферу. Они очень малы, чаще всего их размеры не более 
булавочной головки. Кажется совершенно невероятным, что та¬ 
кие песчинки можно обнаружить на таком большом расстоянии. 
Однако ничего загадочного тут нет. 

Эти небесные странники имеют малые размеры, но зато обла¬ 
дают огромной скоростью. Они влетают в атмосферу в десятки 
раз быстрее пули. Вследствие такой ошеломляющей скорости 
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метеор раскаляется. На небе образуется яркий огненный след, 
который кажется падающей звездой. 

Это явление протекает чрезвычайно быстро. Встреча метеора 
с атмосферой земли оказывается для него роковой. Он погибает, 
как мотылек, залетевший в пламя костра. И мы видим метеор 
в самые последние моменты его жизни. 

Эффектная гибель маленького небесного тела, попавшего 
к нам из мирового пространства, происходит очень высоко над 
землей. Большинство метеоров вспыхивает на высоте около 
100 километров и уже на высоте примерно 80 километров гаснет. 

Можно подумать, что падение метеоров — только красивое 
зрелище. Но это не так. За метеорами неотступно следят астро¬ 
номы. Делают они это не ради забавы. Астрономы изучают 
метеоры для того, чтобы разгадать тайны строения вселенной. 
Их наблюдения — ценнейший материал для науки. 

Астрономам важно не только подсчитать число падающих 
метеоров, но также необходимо определить их яркость, спек¬ 
тральный состав, скорость и высоту, на которой они загораются 
и гаснут. Узнать все это очень трудно. Ведь метеор появляется 
в небе лишь на одно мгновение. 

Не так давно падение метеоров стали фотографировать. 
Яркая полоска, вспыхивающая в небе, оставляет светлую линию 
на фотопластинке. Эту линию можно изучать не торопясь и не 
опасаясь, что она вот-вот погаснет. 

Но не всякий метеор можно увидеть или сфотографировать 
даже в звездную ночь. Некоторые из них дают очень слабую 
вспышку и заметить их трудно. Такие метеоры пропадают для 
наблюдателей. В ясную лунную ночь трудно заметить даже 
яркий метеор, а если небо закрыто облаками, их не увидишь 
совсем. 

Кроме того, для охотников за метеорами пропадают днев¬ 
ные часы — половина всего времени. А ведь когда над нами 
Солнце, метеорный поток не менее обилен, чем ночью. Но ме¬ 
теоры теряются в ярких солнечных лучах. Вот и получается, что 
больше половины их нельзя увидеть. 

Недавно астрономы обратились за помощью к радиолокации. 
Оказалось, что радиолокатор может с успехом следить и за 
метеорами, и не только ночью, но и при солнечном свете — 
днем. 

По расчетам астрономов, в ночь на 10 октября 1946 года 
Земля должна была пройти сквозь рой метеоров, которые дви¬ 
жутся следом за одной из комет. Ожидание встречи с метеор¬ 
ным потоком предвещало «огненный дождь» — явление необык¬ 
новенной красоты, которое случается всего несколько раз в сто¬ 
летие. 

Астрономы и геофизики ждали этой даты с нетерпением. Они 
надеялись провести важнейшие наблюдения, необходимые для 
науки. К сожалению, в эту ночь светила почти полная Луна 
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п кроме того, «огненный дождь» начался слишком поздно. Число 
метеоров стало заметно возрастать только после трех часов по 
московскому времени. Из-за лунного света слабые метеоры были 





С помощью радиолокационных станций астрономы следят за метеорами 


незаметны и учитывались только самые яркие. В результате 
число видимых метеоров оказалось в несколько раз меньше, чем 
их появлялось в небе. 

К рассвету количество метеоров стало резко, увеличиваться. 
Приближался самый интересный момент. Но солнечный свет 
грозил прервать все наблюдения. И действительно, когда рас* 
свело, метеоры исчезли из глаз, хотя астрономы знали, что ме* 
теорный дождь усилился. 

И вот здесь-то радиолокация вновь показала свои изуми* 
тельные возможности. 

В то время, когда уже ни человеческие глаза, ни фотоаппа¬ 
раты не в силах были следить за метеорами, радиолокаторы 
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продолжали считать их как ни в чем не бывало. В эту ночь 
радиолокация впервые была широко применена для метеорных 
•наблюдений. И она получила у астрономов полное признание. 

При помощи радиолокаторов советские ученые вели наблю¬ 
дения за метеорами почти до полудня и установили, что метеор¬ 
ный дождь достиг наибольшей силы в семь часов утра. 

Как же удается радиолокатору обнаружить такое крошечное 
небесное тело, как метеор? 

Если бы метеоры двигались медленно, они остались бы не¬ 
замеченными при наблюдении с Земли: слишком ничтожны их 
размеры, чтобы создать заметное отражение солнечного света 
или радиоволн. Но вследствие космической скорости метеор на 
мгновение сам становится маленьким светилом, и поэтому его 
можно увидеть на большом расстоянии. 

Однако для радиолокатора световая вспышка пропадает 
бесследно. Световые лучи он воспринять не может. И все-таки 
метеору не скрыться от радиолокатора. Оказывается, падение 
метеора, помимо свечения, сопровождается еще одним чрезвы¬ 
чайно интересным явлением. 

Когда метеор врывается в земную атмосферу, он расщеп¬ 
ляется сам и расщепляет встречные молекулы воздуха на поло¬ 
жительно и отрицательно заряженные частицы. Они образуют 
длинную полосу ионизированного газа, которая, как шлейф, тя¬ 
нется за метеором. 

Если радиолокатор не в силах нащупать маленькое тело 
метеора, он без труда обнаруживает его длинный «хвост». 
Радиоволны отражаются от ионизированного «облачка», как от 
преграды, и на экране электронной трубки появляются яркие 
пятна — следы метеоров. По положению пятна можно опре¬ 
делить высоту метеора, а по силе отраженного сигнала его 
массу. 

Эти наблюдения обогащают не только астрономию. Они рас¬ 
ширяют наши знания о самых верхних слоях атмосферы, привле¬ 
кающих внимание ученых многих специальностей. 

Встречаясь с Землей, метеоры невольно становятся развед¬ 
чиками ионосферы. Они многое уже рассказали нам о ее строе¬ 
нии и свойствах. Но значительно больше нам предстоит еще от 
них узнать. 

Радиолокация намного облегчает метеорные наблюдения, 
а вместе с этим дает возможность подробнее исследовать воз¬ 
душную оболочку Земли и открыть новые тайны мироздания. 

ЗА ПРЕДЕЛЫ ЗЕМЛИ 

Природа наделила радиоволны самой большой скоростью. 
Эта скорость так велика, что ее трудно себе представить. 

Звук пролетает 340 метров в одну секунду. Это составляет 
1200 километров в час. А радиоволны мчатся в миллион раз 
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быстрее. Любая дистанция на Земле — слишком коротка для 
них. Они рвутся в космическое пространство, где больше про¬ 
стора. 

Но не так просто оторваться от Земли и умчаться в меж¬ 
планетный мир. Земля окутана толстой оболочкой воздуха. 
А верхние слои атмосферы ионизированы. Ионосфера со всех 
сторон окружает земной шар, и радиоволны, посланные вверх, 
отражаются от нее обратно. 

Однако не все волны вынуждены оставаться в плену 
у Земли. Давно известно, что радиоволны длиной в несколько 
метров на Землю не возвращаются. Ионосфера бессильна повер¬ 
нуть назад к Земле ультракороткие волны. 

Но как доказать, что эти радиоволны, направляясь вверх, 
уходят в мировое пространство? Может быть, они растрачивают 
всю свою энергию в верхних слоях атмосферы и исчезают там, 
не в силах вырваться из земного плена? 

На первый взгляд кажется, что проверить это невозможно. 
Если радиоволны способны пробить атмосферу, как же узнать, 
что они действительно выбрались за пределы Земли? 

Такой сигнал могут прислать нам только сами радиоволны. 
Они должны вернуться назад из своего космического путеше¬ 
ствия, отразившись от какого-нибудь небесного тела. Лучше 
всего воспользоваться для этого самым близким светилом — 
спутником Земли. 

Так зародилась мысль о получении радиоэха от Луны. 

Радиофизикам давно хотелось послать радиосигналы на 
Луну. Но радиотехника была слишком слаба, чтобы совершить 
такой гигантский прыжок. Она накапливала силы и развива¬ 
лась. Появление радиолокации и ее успехи вселили надежду, 
что это наконец будет осуществлено. 

В 1943 году советские радиофизики Л. И. Мандельштам 
и Н. Д. Папалекси решили путем расчетов определить, возможно 
ли «лунное» радиоэхо. 

Сложные расчеты, которые успешно выполнили наши ученые, 
показали, что не так-то легко земным радиосигналам совершить 
путешествие до Луны и обратно. 

На пути к Луне радиоволна должна прежде всего пробиться 
сквозь воздушный слой, окружающий землю. Это не пройдет 
для нее бесследно. Она потеряет часть своей энергии и выйдет 
за пределы атмосферы частично ослабленной. 

Встреча с Луной грозит еще большей потерей энергии. Ведь 
лунная поверхность — это не зеркало. Астрономы детально изу¬ 
чили в телескопы лунный лик. Он, как оспой, покрыт огромным 
количеством лунных кратеров, изрезан морщинами глубоких 
и длинных ущелий, осыпан пеплом и космической пылью. 

Около девяти десятых всей энергии потеряет радиоволна при 
падении на лунную поверхность и только одна десятая волновой 
энергии отразится во все стороны. 
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После отражения от Луны радиосигналу предстоит совершить 
обратный путь. Вторая встреча с атмосферой Земли вызовет но¬ 
вое поглощение энергии, и волна вернется назад невероятно 
ослабленной. 

Излученный радиосигнал, сравнимый с ураганом, возвратится 
из далекого путешествия чуть заметным ветерком. 

Советские ученые пришли к выводу, что необходимо послать 
как можно более узкий пучок радиоволн большой мощности, 
а энергию ослабевшего радиосигнала собрать с возможно боль¬ 
шей площади — только тогда можно надеяться услышать лунное 
радиоэхо. 

Спустя три года эти расчеты блестяще подтвердились в прак¬ 
тике радиолокации. 

Однажды при появлении Луны над горизонтом в ее направ¬ 
лении был послан мощный поток радиоволн. Радиооператоры 
следили за аппаратом. Через две с половиной секунды в правой 
части экрана световой «зайчик» подпрыгнул вверх — радиоэхо 
было обнаружено. Луна откликнулась! Радиоволны покрыли 
путь протяжением в 769 тысяч километров! Так при помощи 
радио было измерено расстояние до небесного светила. 

Это был первый разговор Земли со своим молчаливым 
спутником. 

Вела перекличку с Луной обычная радиолокационная стан¬ 
ция, которую пришлось значительно усилить. Мощность ее уве¬ 
личили в несколько раз. Чтобы создать более узкий пучок радио¬ 
волн, площадь антенны увеличили в два раза. Концентрация 
излучаемой энергии в одном направлении усиливала радио¬ 
сигнал в 200 раз. 

Так как радиосигнал затрачивал на путешествие до Луны 
и обратно две с половиной секунды, радиолокатор работал 
сравнительно медленно: вместо обычного излучения нескольких 
тысяч импульсов в секунду он за каждые пять секунд посылал 
только один импульс. Зато длительность импульса была значи¬ 
тельно увеличена: прежде она составляла всего несколько мил¬ 
лионных долей секунды, теперь же она была в сотни тысяч раз 
больше и составляла половину секунды. Такой затяжной «радио¬ 
залп» позволял получить более сильное отражение. 

Но успех дела решал радиоприемник. Обнаружить невероятно 
слабый радиосигнал, отраженный Луной, очень трудно. Прием¬ 
ник должен обладать особо высокой чувствительностью, чтобы 
уловить замирающее эхо, которое может послать нам Луна. 
Радиоприемник представлял собой сложнейший радиоаппарат. 
Он был столь чувствителен, что мог бы обнаружить самолет, 
удаленный на 3000 километров от радиолокатора. 

То, что расстояние до Луны удалось измерить совершенно 
новым способом — при помощи радиоволн, представляет боль¬ 
шой научный интерес. 
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Обычно это расстояние определяют путем астрономических 
измерений. В разные концы Земли отправляются две экспеди¬ 
ции. Они располагаются на одном меридиане, но очень далеко 
одна от другой. 

Экспедиции должны измерить строго одновременно углы, 
под которыми видна Луна из данных пунктов. При этом обра¬ 
зуется гигантский треугольник, вершиной которого является 
Луна, а основанием служит линия, соединяющая пункты на¬ 
блюдения. Решая затем тригонометрическую задачу, находят 
расстояние до Луны. Астрономы определили расстояние до 
Луны с ошибкой не более 20—30 километров. Но каких боль¬ 
ших трудов стоит это измерение! Насколько оно сложно и кро¬ 
потливо! 

Измерение при помощи радиоволн намного проще, а точность 
может быть выше. Радиолокатор измеряет дальность до Луны 
из одной точки и не требует дополнительных вычислений. Глядя 
на экран электронной трубки, астрономы теперь без труда могут 
следить, как меняется расстояние до Луны, и вычерчивать ее 
орбиту. 

А со временем, когда точность радиолокации возрастет, при 
помощи радиоволн можно будет изучать рельеф Луны, измерять 
высоту лунных гор. 

Может быть, лучи радиолокатора помогут заглянуть и на 
другие планеты. Много тайн откроется тогда нашему взору. 

Радиолокация первой среди всех других видов техники вы¬ 
шла за пределы Земли в мировое пространство. Вселенная 
услышала голос человека, и этот голос несли радиоволны. Связь 
с другими планетами, о которой мы читали на страницах фанта¬ 
стических романов, отныне уже не фантазия, а реальная воз¬ 
можность. 



ГЛАВА ВОСЬМАЯ 


УЛЬТРАКОРОТКИЕ ВОЛНЫ И ИХ БУДУЩЕЕ 

НОВЫЕ ВОЛНЫ —НОВЫЕ возможности 

Когда вы беретесь за ручку настройки радиоприемника, перед 
вами открывается дверь в невидимый мир эфира. Вот вы сде¬ 
лали еле заметный поворот ручки, и приемник настроился на 
одну из радиостанций: из громкоговорителя послышался голос 
ученого, читающего лекцию; вы повернули ручку настройки не¬ 
много еще и услышали радиорепортаж с футбольного поля; вы 
повернули ручку дальше — и вами овладели звуки чарующей 
музыки. 

Вращая ручку настройки приемника, вы совершаете путеше¬ 
ствие по эфиру и можете услышать очень далекие радиостанции. 

Не всегда это путешествие проходит удачно. Иногда в мерно 
плывущие звуки вальса вторгается посторонняя передача или 
частая дробь радиотелеграфной азбуки. Вы невольно станови¬ 
тесь слушателем двух или даже трех станций одновременно. Не 
следует винить в этом радиоприемник: он выполняет свою роль 
исправно. Причиной такого явления при радиоприеме является 
«теснота в эфире». 

Не думайте, что радиоволнам действительно тесно. Нет. Рас¬ 
пространение одной волны нисколько не мешает распростра¬ 
няться другим волнам. Они проходят одна через другую, «не за¬ 
мечая» друг друга. В этом смысле в эфире всегда просторно. 
Мы могли бы установить радиостанции в каждом доме и вклю¬ 
чить их, и они прекрасно работали бы, излучая миллионы и мил¬ 
лиарды всевозможных радиоволн. Но не нужно забывать о 
радиоприеме. Радиостанции работают для того, чтобы их кто-то 
слушал. Вести радиопередачу можно, но можно ли расслышать 
и разобрать, что передается? 

Говоря о «тесноте в эфире», хотят сказать, что одновременно 
работает чрезвычайно много радиостанций и радиоприем очень 
затруднен. Об этом лучше всех знают радисты-слухачи. Порой 
сигналы принимаемой радиостанции так сильно забиваются 
посторонними станциями, что только тонкий слух и большой 
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опыт выручают радиста и помогают ему принять радиограмму 
без искажений. Ему могут помешать не только станции, ведущие 
передачи на его же волне, но и те, которые работают на близ¬ 
ких волнах. 

«Теснота в эфире» — одна из самых сложных задач, стоящих 
перед радиотехникой. 

В начальный период развития радио передающих станций 
было немного, и они не мешали одна другой. С течением вре¬ 
мени количество их становилось все больше и больше, а число 
незанятых радиоволн уменьшалось. Радиотехникам пришлось за¬ 
думаться над более правильным и экономным «использованием 
эфира». Для распределения радиоволн между государствами 
стали созываться международные конференции. Появились стро¬ 
гие ограничения, не позволяющие радиостанциям отклоняться от 
установленных длин волн. 

Из-за «тесноты в эфире» открытие новых станций становится 
все труднее и труднее. Каждый вновь установленный радиопере¬ 
датчик — не только новый «голос в эфире», это новая помеха 
работе других радиостанций. Но потребность в радиосвязи очень 
велика. И эфир в настоящее время сверх меры «забит» радио¬ 
волнами. 

Если бы мы установили столь чувствительный радиоприемник, 
что могли уловить все радиостанции мира, мы почти на каждой 
волне услышали бы несколько передач одновременно. Так, в диа¬ 
пазоне радиоволн от 100 до 50 метров на каждой волне работает 
в среднем по девяти радиостанций, а на некоторых других вол¬ 
нах еще больше. 

«Теснота в эфире» давно мешает развитию радиосвязи и 
радиовещания. Вот почему радиотехники уже много лет стре¬ 
мятся расширить границы диапазона радиоволн, применяемых 
на практике. 

Начав свою историю с применения средних и длинных волн, 
радиотехника 30 лет назад перешла к освоению коротковолно¬ 
вого диапазона, который включает волны длиной от 50 до 
10 метров и дает возможность вместить в несколько раз больше 
радиостанций, чем весь диапазон более длинных волн. Но скоро 
и в этом диапазоне стало тесно. 

Теперь удалось освоить ультракороткие волны. Перед радио¬ 
техниками открылся небывалый простор. Диапазон УКВ (ультра¬ 
коротких волн) обладает необыкновенной частотной вмести¬ 
мостью. Чтобы понять, насколько диапазон ультракоротких волн 
«просторнее» других диапазонов, придется прибегнуть к цифрам. 
Посмотрим, какая полоса частот соответствует диапазону УКВ 
(волны длиной от 10 метров до 1 сантиметра) и какая полоса 
частот соответствует более длинным волнам (волны длиной от 
10 до 30 тысяч метров). 

Волна длиной 30 тысяч метров создается изменениями элек¬ 
тромагнитного поля, происходящими с частотой 10 тысяч колеба- 
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ний в секунду. Волне 10 метров соответствует частота в 30 мил¬ 
лионов колебаний в секунду, а волне в 1 сантиметр соответствует 
частота в 30 миллиардов колебаний в секунду. Значит, полоса 
частот диапазона УКВ составит 

30 000 000 000—30 000 000 = 29 970 000 000 колебаний в секунду, 

а полоса частот более длинных волн составит всего 

30 000 000— 10 000 = 29 990 000 колебаний в секунду. 

Из этого расчета видно, что частотный «участок» УКВ при¬ 
мерно в 1000 раз больше частотного «участка» всех более длин¬ 
ных волн! В нем можно разместить в сотни раз больше радио¬ 
станций, чем на длинных, средних и коротких волнах вместе 
взятых! 

Частотный простор в области УКВ позволяет не только уве¬ 
личить число радиостанций, но и совершенно по-новому вести 
радиовещание, передавая более широкую полосу частот. А это 
улучшает качество передач. 

Как выяснили радиофизики, при любой радиопередаче в эфир 
излучается не одна какая-либо частота, а целая полоса частот. 
Радиотелеграфная передача создает узкую полосу частот и «за¬ 
нимает в эфире» сравнительно небольшой частотный участок. 
При передаче речи полоса излучаемых частот больше, а при му¬ 
зыкальной передаче еще больше, причем более богатая по 
своему звуковому составу программа требует и более широкой 
полосы частот. Но «теснота в эфире» ограничивает потребности 
радиостанций. Каждой радиовещательной станции отводится бо¬ 
лее узкий частотный участок, чем требуется для художественной 
передачи. Поэтому многих звуков в области высоких звуковых 
частот мы не слышим — их намеренно не пропускает радиостан¬ 
ция, чтобы не мешать работе своих «соседей по эфиру». 

На УКВ таких ограничений быть не может. Этот диапазон 
дает возможность вести передачи с самой широкой полосой 
частот, какая только необходима. 

Достоинство ультракоротких волн состоит еще и в том, что 
они позволяют при помощи сравнительно несложных и неболь¬ 
ших антенн получать узкие пучки радиоволн. Это важно не 
только в радиолокации, но и в технике связи. Когда радиоволны 
собираются в пучок и направляются как раз туда, где ведется их 
прием, затрудняется перехват радиограмм противником и увели¬ 
чивается секретность передачи. Кроме того, благодаря направ¬ 
ленности энергия радиоволн не рассеивается бесполезно по сто¬ 
ронам, и поэтому для поддержания связи требуется очень не¬ 
большая мощность. А это способствует уменьшению размеров 
передающих станций. 

На ультракоротких волнах радиостанции получаются ком¬ 
пактными и легкими. Для них уже без труда найдется место 
и в самолете, и в танке, и на мотоцикле. Особенно важно умень- 
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шение веса и габаритов для переносных радиостанций. Легкая 
станция менее обременяет радиста и увеличивает его подвиж¬ 
ность в боевой обстановке. 

Укорочение длины волны приводит не только к изменению 
аппаратуры — меняются законы распространения радиоволн. 



На ультракоротких волнах радиостанции становятся более компактными 

и легкими 


В то время как и длинные,- и короткие волны могут распро¬ 
страняться далеко, дальность действия ультракоротких волн 
вдоль земной поверхности ограничена. Они, как известно, не 
отражаются ионосферой, а проходят ее насквозь*, поэтому 
ультракоротковолновая связь на земле возможна только за счет 
«земного луча». Но вследствие малой длины эти волны почти не 
огибают шарообразную поверхность земли подобно длинным вол¬ 
нам и к тому же очень сильно поглощаются почвой и местными 
предметами. Поэтому надежный прием на УКВ можно обеспе¬ 
чить только в пределах видимости, т. е. примерно до горизонта. 

Чтобы расширить горизонт, антенны поднимают как можно 
выше. Но это не намного увеличивает дальность радиосвязи: 
она составляет лишь несколько десятков километров. Может воз¬ 
никнуть вопрос: стоит ли заниматься такими недальнобойнымя 
волнами? 

Действительно, на заре радиотехники УКВ почти никого не 
интересовали. Тогда шла борьба за увеличение дальности дей- 

1 Этому закону подчиняются радиоволны короче 6 метроа 
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лее длинными волнами. Были построены станции, работавшие на 
волнах в 30 километров длиной! А когда удалось открыть дально¬ 
действие коротких волн, для дальних связей стали применяться 
короткие волны. 

В наше время радиотехников интересует область ультрако¬ 
ротких волн. Это не значит, что они отказались от использова¬ 
ния длинных и коротких волн. Нет. Но теперь радиотехника по¬ 
лучила такое мощное развитие, что ее интересуют не только 
связи на сотни и тысячи километров, но и связи по радио на не¬ 
больших расстояниях — местные связи. А это ведет к огромному 
росту количества радиостанций. Так, например, во время бое¬ 
вых действий работают тысячи станций в пределах сравнительно 
узких участков фронта. В таком случае недальнобойность УКВ 
становится большим достоинством. Ведь если радиоволны рас¬ 
пространяются только до горизонта, значит, за горизонтом можно 
вести радиопередачи на тех же волнах, не мешая своим со¬ 
седям. Это дает возможность многократно использовать один и 
тот же диапазон радиоволн и во много раз увеличить общее 
число радиостанций. 

Широкое применение ультракоротких волн было подготовлено 
многолетними исследованиями советских радиофизиков. 

Честь открытия основных законов распространения ультра¬ 
коротких волн принадлежит академикам Б. А. Введенскому, 
В. А. Фоку и другим нашим ученым. Освоение этого диапазона 
дает возможность расширить область применения радио и раз¬ 
решить многие трудные задачи, стоящие перед радиотехникой. 

БИЧ РАДИОПРИЕМА 

Многие радиослушатели не подозревают, как значительна 
роль электрической искры в истории радиотехники. 

Электрическая искра — от молнии до крохотной искорки 
между шариками разрядника — сыграла большую роль в рожде¬ 
нии и в первоначальном развитии радио. Молния была источни¬ 
ком первых радиосигналов, принятых изобретателем радио 
А. С. Поповым издалека. Радисты создавали небольшие искус¬ 
ственные молнии у себя на радиостанциях, чтобы передавать по 
радио сигналы сообщений. 

Но вскоре были найдены более совершенные способы полу¬ 
чения радиоволн. Электрическая искра потеряла свое былое зна¬ 
чение, и теперь она только мешает развитию радио. Искрообра- 
зование засоряет эфир. Электрическая искра — это очаг возник¬ 
новения радиоволн, которые достигают приемной антенны и 
портят радиоприем. 

К числу наиболее сильных источников радиопомех относятся 
электрические разряды в атмосфере. Они действуют почти на 
всех волнах — отстроиться от них невозможно. Помехи, проник- 
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лами, и радиопередача идет на фоне громких тресков. Порой 
шорохи и трески достигают такой силы, что приемник прихо¬ 
дится выключать. 

Атмосферные радиопомехи создаются непрерывно. Каждую 
секунду на земле возникает не менее ста грозовых разрядов. 
Сто раз в секунду вспыхивает в небе огромная искра — молния, 
и столько же раз в секунду включается грозовая «радиостан¬ 
ция» помех. 

Один за другим раздаются электрические «взрывы» в эфире. 
Мощность их очень велика, и они действуют на радиоприемники, 
удаленные на сотни, тысячи и даже десятки тысяч километров. 

Атмосферные помехи особенно сильно мешают на длинных 
волнах. Зимой действие их снижается, так как местных гроз не 
бывает, а помехи от дальних гроз из-за больших расстояний 
всегда приходят ослабленными. 

Особый класс помех радиоприему составляют промышленные 
помехи. С ними более всего знакомы городские радиослушатели. 

Электрификация охватила все сферы городской жизни. До¬ 
статочно сделать десять-двадцать шагов, чтобы встретить какой- 
нибудь электрический аппарат. А если проследить за его работой, 
обнаружится, что это источник радиопомех. Там, где уста¬ 
новлен такой аппарат, неизбежно возникают искры от замыка¬ 
ния и размыкания электрических цепей, и потоки радиоволн — 
сильных или слабых — распространяются во все стороны. 

Приемник воспринимает эти волны. По шорохам и трескам, 
которые несутся из громкоговорителя, можно определить, в ка¬ 
кой момент прошел мимо вашего дома троллейбус, когда в бли¬ 
жайшей поликлинике включили медицинский электроаппарат и 
даже сколько раз позвонили в соседней квартире. 

Радиопомехи возникают не только при образовании электри¬ 
ческой искры — всякое резкое изменение тока в цепи порождает 
радиоволны. Каждая работающая электрическая машина — не¬ 
большой «передатчик» помех. Несметное количество таких 
«радиопередатчиков» мешает радиоприему в городе. И только 
поздней ночью, когда город спит, радиошум затихает. 

В сельской местности промышленных помех почти нет, по¬ 
этому там можно принять такие слабые и далекие станции, ка¬ 
ких в городе из-за радиошума не услышишь. Но электричество 
быстро проникает в колхозную деревню, а с ростом электри¬ 
фикации усиливаются радиопомехи. 

Силу грозовых разрядов ослабить мы не можем — молнии 
пока нам не подвластны. Но источники промышленных помех — 
в наших руках. 

Радиотехники применяют очень много способов, чтобы поме¬ 
шать возникновению радиошума. Прежде всего они устраняют 
причины, из-за которых электрический аппарат «искрит», а в 
провода включают электрические фильтры, задерживающие рас- 
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прослраненке мешающих электрических колебаний. Если же ра¬ 
бота аппарата основана на искрообразовании (как, например, 
в магнето) или на получении электрической дуги, его помещают 
в металлический кожух. Такой кожух поглощает радиоволны и 
глушит помехи у самого их источника. 



Грозовые разряды и работа электрических аппаратов вызывают при радио¬ 
приеме шумы, шорохи и трески, мешающие слушать радиопередачи на всех 
диапазонах, и только на ультракоротких волнах действие этих помех резко 

падает 

Влияние помех на радиоприем приходится учитывать даже 
строителям радиопередающих станций. 

Современные радиоприемники обладают столь высокой чув¬ 
ствительностью, что, казалось бы, незачем строить мощные ра¬ 
диостанции, которые обходятся так дорого; приемник может 
усилить любой слабый сигнал во столько раз, во сколько это 
необходимо, чтобы его услышать. Возможно, что так и посту¬ 
пали бы при отсутствии помех радиоприему, но помехи меняют 
все дело. Чтобы их «перекричать», приходится увеличивать мощ¬ 
ность радиостанций, подобно тому как мы повышаем голос при 
разговоре среди шума. 

Для нормального приема радиовещательных передач полез¬ 
ные радиосигналы, попадающие в приемник, должны быть по 
крайней мере в 50 раз сильнее радиопомех. Такого соотношения 
очень трудно добиться при художественной радиопередаче, в ко¬ 
торой важны не только громкие, но и самые тихие звуки. Их-то 
и заглушают помехи. Если мы хорошо слышим громкие звуки 
оркестра, то замирающие мелодии часто тонут в шумовом фоне 
радиопомех. 

Изучение помех радиоприему показало, что сила их меняется 
в зависимости от длин^і волны. Наиболее сильно страдает от 
них радиоприем на длинных волнах. В диапазоне коротких волн 
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помехи значительно слабее. На УКВ атмосферные помехи про¬ 
падают почти совершенно, а из промышленных помех более 
всего сказывается искрение магнето. 

«Путешествуя» при помощи радиоприемника по эфиру и 
пытаясь укрыться от раздражающего треска радиопомех, мы 
попадаем в самую тихую область эфира — в диапазон ультра¬ 
коротких волн. 

Но будем ли мы здесь наслаждаться радиотишиной? Оказы¬ 
вается нет. Здесь нас подстерегает новый источник помех. Этим 
источником является... сам же радиоприемник. 

Не нужно забывать, что в радиолампах и колебательных кон¬ 
турах приемника электроны находятся в беспрерывном движении. 
Подчиняясь действию приходящих радиосигналов, они вме¬ 
сте с тем совершают и чисто случайные беспорядочные переме¬ 
щения, которые приводят к образованию мешающего электриче¬ 
ского напряжения. 

Напряжение это так незначительно по величине, что не пре¬ 
вышает и миллионных долей вольта, но вследствие огромной 
усилительной способности приемника оно усиливается в сотни 
тысяч и миллионы раз. В результате из громкоговорителя раз¬ 
дается характерное шипение — это шум электронов. 

Можно убавить усиление, тогда громкость мешающего фона 
упадет, но зато снизится чувствительность радиоприемника, и 
наиболее слабые радиосигналы он уже не воспроизведет. 

Таким образоім, электронные помехи, возникающие в прием¬ 
нике, так же вредны, как и помехи, действующие на приемную 
антенну. И те и другие портят радиоприем и мешают развитию 
радиотехники — недаром их называют главным врагом радио. 

БОРЬБА С РАДИОПОМЕХАМИ 

Борьба с помехами ведется с тех пор, как появилось радио. 
По своей природе помехи сходны с радиосигналами — вот по¬ 
чему так трудно преградить им путь в радиоприемник и пода¬ 
вить их внутри приемника. 

Несмотря па это, советские ученые ведут успешную борьбу 
с помехами. Большую ценность представляют посвященные этому 
вопросу научные работы А. Н. Щукина, Н. Н. Крылова, В. А. Ко¬ 
тельникова, В. И. Бунимовича, В. И. Сифорова и других наших 
радиоспециалистов. Разработано много способов, улучшающих 
радиоприем и увеличивающих устойчивость радиосвязи. 

Несколько лет назад радиоинженеры применили совершенно 
новое средство в борьбе с помехами: частотную модуляцию. Они 
решили изменить физическую природу радиосигналов, чтобы 
ослабить действие помех, и получили прекрасные результаты, 
доказавшие, что «бесшумное радио» уже осуществимо. 

Модуляция, как известно, один из основных процессов в ра¬ 
боте каждого радиопередатчика. Изменение силы передаваемых 
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звуков вызывает соответствующее изменение амплитуды радио¬ 
волн; в результате меняется мощность колебаний, излучаемых 
радиостанцией. Именно благодаря такому изменению мощности, 
повторяющему все изменения звука, радиоприемник и может вос¬ 
произвести то, что передается. Так совершается амплитудная моду¬ 
ляция, которая до сих пор применялась на всех радиостанциях. 

При частотной модуляции звук модулирует не амплитуду, 
а длину волны. Высокочастотные колебания то ускоряются, то 
замедляются. Эти изменения происходят в такт изменениям 
звука. Более громкий звук вызывает более сильные колебания 
частоты, и наоборот. Меняется частота, а вместе с нею и длина 
волны радиостанции, но сила или мощность излучаемых колеба¬ 
ний остается неизменной. 



При частотной модуляции изменяется не амплитуда, а частота колеба¬ 
ний: они то ускоряются, то замедляются в такт изменениям звука 


Такой способ модуляции прежде всего дает возможность 
создать для радиопередатчика более выгодные условия работы. 

Если при амплитудной модуляции излучаемые колебания до¬ 
стигают полной мощности только в очень редкие моменты вре¬ 
мени (при передаче самых громких звуков), то при частотной 
модуляции передатчик может излучать колебания с такой мощ¬ 
ностью в течение всей передачи, так как мощность в данном 
случае изменяться не должна, как бы ни менялась громкость 
звука. Это увеличивает силу радиосигналов. Но главные пре¬ 
имущества частотной модуляции выявляются при радиоприеме. 

Теория приема частотно-модулированных колебаний отли¬ 
чается большой сложностью. Впервые она была разработана 
В. И. Сифоіровьш, В. Б. Песіряковым и другими советскими уче¬ 
ными. 

Если мы попытаемся принимать частотно-модулированную 
передачу на обычный приемник, мы ничего не услышим, так как 
он приспособлен для приема радиосигналов, амплитуда которых 
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меняется, а при частотной модуляции амплитуда колебаний по¬ 
стоянна. 

Прием частотно-модулированных колебаний ведется на осо¬ 
бый радиоприемник. Вместо обычного детектора в нем установлен 
частотный детектор и, кроме того, добавлено специальное элек¬ 
трическое устройство — ограничитель. На ограничитель возложена 
очень важная задача. Это своеобразный заградитель от помех. 

Подвергая «атаке» радиосигнал, посланный радиостанцией, 
помехи искажают его, вызывая изменения амплитуды при¬ 
нимаемых колебаний. Ясно, что амплитудные изменения мо¬ 
гут в данном случае только помешать радиоприему и от них 
нужно избавиться. Эту задачу и выполняет ограничитель. Каж¬ 
дое высокочастотное колебание подвергается его контролю. 
Ограничитель выравнивает амплитуды и устраняет одно из глаз¬ 
ных искажений радиосигнала, вызванное помехами. 

Но помехи воздействуют не только на амплитуду сигнала, 
они навязывают ему совершенно ненужные изменения частоты, 
которые ограничитель устранить не может. В результате радио¬ 
шум проникает вместе с радиосигналом в самую главную часть 
радиоприемника — в частотный детектор. Этот детектор отзы¬ 
вается на все изменения частоты сигнала. Ускорение или замед¬ 
ление принимаемых колебаний вызывает соответствующие изме¬ 
нения тока. В результате на выходе детектора выделяются элек¬ 
трические колебания звуковой частоты, которые после усиления, 
как и в обычном радиоприемнике, попадают в громкоговоритель. 

Казалось бы, туда должны проникнуть и все помехи, которые 
повлияли на частоту сигнала, и нам придется слушать передачу 
в сопровождении обычных шорохов и тресков. В действитель¬ 
ности этого нет. Частотная модуляция дает сильное оружие для 
подавления помех. Процесс модуляции на радиостанции приво¬ 
дит к тому, что даже еле заметное изменение громкости звука 
влечет большое изменение частоты излучаемых колебаний. Это 
как раз и дает им «силу» противостоять помехам. 

Частотные изменения сигнала, вызванные помехой, оказы¬ 
вают гораздо более слабое действие на приемник, чем значи¬ 
тельные колебания частоты, созданные звуком. При таких усло¬ 
виях помеха не в силах состязаться с сигналом по громкости, 
и мы ее почти не услышим. Будут ослаблены даже внутренние 
шумы приемника, бороться с которыми, казалось бы, невозможно. 

Применение частотной модуляции вместо амплитудной дает 
такой же результат» как если бы электрическое напряжение всех 
помех уменьшилось в 10—30 раз. А благодаря этому можно 
значительно повысить чувствительность приемника. 

Когда вы ставите регулятор громкости обычного приемника 
на самый громкий прием, то из громкоговорителя можно услы¬ 
шать грохот, напоминающий отдаленную пальбу пушек. Вы не¬ 
вольно тянетесь к регулятору и небольшим поворотом ручки сни¬ 
жаете усиление радиоприемника. Грохот помех смолкает, но за- 
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одно с ним замирают и звуки радиостанции. Таким образом, если 
вы хотите слушать передачу, приходится мириться с помехами. 

При частотной модуляции дело меняется. Вы без опаски мо¬ 
жете ставить регулятор на самую большую громкость — и треск 
радиопомех не помешает. 

Можно ли с применением амплитудной модуляции добиться 
такого же ослабления помех, как и при частотной модуляции? 
Можно. Но для этого потребовалось бы увеличить мощности 
радиостанций в десятки и даже в сотни раз. 

При частотной модуляции радиопередатчик должен излучать 
значительно большую полосу частот, чем обычно. И чем шире 
эта полоса частот, тем сильнее сказываются преимущества ча¬ 
стотной модуляции и тем выше качество передачи. 

Это обстоятельство не позволяет применить частотную моду¬ 
ляцию на длинных и средних волнах: слишком «узок» и «перегру¬ 
жен» этот диапазон. Ее можно применить только там, где такого 
ограничения нет, поэтому частотная модуляция тесно связана 
с диапазоном УКВ, Именно здесь она может полностью рас¬ 
крыть свои возможности. Так применение УКВ повышает каче¬ 
ство нашего радиовещания, способствует тому, чтобы радиопере¬ 
дачи шли без помех и искажений и сохраняли всю прелесть 
натурального звучания. 

Частотная модуляция широко применяется на ультракоротких 
волнах в военной радиосвязи* Подавляя многочисленные помехи 
от систем зажигания автомашин, танков и самолетов, она тем 
самым увеличивает надежность радиоприема. Ультракоротко¬ 
волновые передатчики становятся в этом случае еще более ком¬ 
пактными, так как от них требуется совершенно незначительная 
мощность. 

XIX съезд Коммунистической партии в директивах по пятому 
пятилетнему плану поставил задачу развернуть работы по вне¬ 
дрению ультракоротковолнового радиовещания. В этом коротком 
указании отражается глубокая забота нашей партии о советской 
радиотехнике. Наше радиовещание должно быть безукоризнен¬ 
ным не только в идейно-политическом отношении, но и по каче¬ 
ству звучания передач. 

НОВЫЙ СПОСОБ РАДИОСВЯЗИ 

Обычно при радиопередаче излучение колебаний в эфир ве¬ 
дется непрерывно. Даже во время паузы радиостанция посылает 
радиоволны. И хотя в такой момент ничего не передается, вы 
услышите слабый фон, шорохи и легко догадаетесь, что станция 
работает. Излучение радиоволн прерывается только в конце 
передачи. 

Радиолокация навела радиофизиков на мысль применить для 
связи другой способ излучения, очень сходный с тем, который 
используется в обычных радиолокадионных станциях. Радиопе- 
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редатчик ведет работу, как и радиолокатор, короткими радиоим¬ 
пульсами. Продолжительность каждого импульса составляет 
миллионные или десятимиллионные доли секунды, а паузы между 
ними во много раз больше ; 

При передаче разговора посылается примерно 10 тысяч им¬ 
пульсов в секунду. Хотя разговор дробится на огромное количе¬ 
ство отдельных частей, искажений не возникает. Импульсы так 
быстро следуют один за другим, что приемник легко «восстанав¬ 
ливает» связь между ними и мы, как всегда, слышим непрерыв¬ 
ную передачу. 



ммодулированхы е им пул б сы 
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Изменение интервалов между импульсами точнейшим образом отражает 

все изменения звука 


Есть большая разница между работой радиолокационной 
станции и работой радиостанции связи. Радиолокатор никому не 
посылает сообщений. Он излучает радиоимпульсы и сам же при¬ 
нимает их после отражения от объекта. Здесь модуляция не 
нужна. И действительно, между импульсами радиолокатора нет 
никакой разницы, даже паузы между ними одинаковы. 

Но если импульсы предназначены для передачи сообщений, 
их нужно модулировать. Можно изменять силу радиоимпульсов, 
подобно тому как ведется амплитудная модуляция, — это самый 
простой способ. Можно менять продолжительность импульсов, 
оставляя без изменения их силу. Но самый совершенный вид мо¬ 
дуляции — изменение интервалов между импульсами. В этом 
случае ни среднее число импульсов, ни сила их, ни длительность 
не меняется, изменяются только паузы в строгом соответствии 
с передаваемым звуком. 

В радиопередатчике прежде всего создаются импульсы по¬ 
стоянного тока. Это значит, что в определенной электрической 
цепи передатчика в какой-то момент возникает постоянный ток/ 
который через миллионную долю секунды прерывается. Затем 
он появляется опять и вновь исчезает. Возникают совершенно 
одинаковые электрические импульсы, которые быстро следуют 
один за другим через равные промежутки времени. Такой одно¬ 
образный ряд. импульсов ничем не связан с передаваемым звуком. 

Но вот импульсы попадают в модулятор, и в чередовании их 
наступает перемена. Вследствие воздействия электрических коле- 
баний* звуковой*'-частоты некоторые импульсы как бы задержи* 
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ваются и после модулятора следуют уже с опозданием, а другие, 
наоборот, получают опережение. Изменение интервалов между 
импульсами точнейшим образом отражает все изменения звука. 

Промодулированный таким образом ряд импульсов постоян¬ 
ного тока управляет излучением радиоволн. Каждый импульс — 
это командный сигнал для включения передатчика в эфир. 
Сколько раз включается передатчик, столько же излучается ра¬ 
диоимпульсов. В их чередовании приемник улавливает ритм зву¬ 
ковой передачи со всеми изменениями громкости. 

Какими же преимуществами обладает этот способ радиосвязи? 

В некотором отношении он сходен с частотно-модулированной 
радиопередачей: сила радиосигналов здесь тоже не меняется, 
значит, в приемнике можно поставить ограничитель и тем самым 
устранить большую долю радиопомех. Но главная его особен¬ 
ность заключается в другом. Оказывается, в интервалах между 
импульсами одного разговора можно передавать импульсы дру¬ 
гих разговоров и вести, таким образом, через один радиопередат¬ 
чик не одну, а несколько передач в одно и то же время. 

Каждой передаче соответствует свой импульсный ряд со 
своей модуляцией. Их удается при помощи чрезвычайно остро¬ 
умных электрических устройств объединить в один общий поток 
импульсов на передатчике, а в приемнике снова разделить и на¬ 
править по отдельным телефонам. 

Таким образом можно передавать несколько десятков разго¬ 
воров одновременно и при этом ни один разговор не помешает 
другим. Так же может передаваться несколько радиовещатель¬ 
ных программ через одну радиостанцию. Специально приспособ¬ 
ленный радиоприемник позволяет выделить нужную серию им¬ 
пульсов для приема любой программы. 



Радиостанция, работающая импульсами, может передавать много перегово¬ 
ров одновременно 
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Ввиду того, что при излучении кратковременных радиоим¬ 
пульсов создается очень широкая полоса частот в эфире, такие 
передачи можно вести только в диапазоне УКВ. И чем больше 
разговоров нужно передавать, тем более короткие волны прихо¬ 
дится выбирать для работы. Импульсные радиостанции, приме¬ 
нявшиеся для войсковой связи во время второй мировой войны, 
работали на дециметровых и сантиметровых волнах. 

Одновременное ведение нескольких передач с одной станции 
возможно и при непрерывном излучении колебаний, но при этом 
требуется очень сложная аппаратура. Импульсная система радио¬ 
передач осуществляется проще. Она открывает заманчивые пер¬ 
спективы в развитии связи и радиовещания на ультракоротких 
волнах. 

ПО ЦЕПОЧКЕ РАДИОСТАНЦИЙ 

Долгое время недальнобойность УКВ считалась непреодоли¬ 
мым препятствием для применения их в дальней радиосвязи. 
Но последние достижения радиотехники позволили разрешить и 
эту задачу. Был найден, а затем и успешно освоен способ пере¬ 
дачи УКВ на сотни и даже тысячи километров. Для этого строят 
радиолинии подобно тому, как 150 лет назад строились семафор¬ 
ные линии оптического телеграфа. 

Тогда между двумя городами устанавливался ряд высоких 
башен и на вершине каждой башни укреплялось сигнальное 
устройство из подвижных планок. То или иное положение пла¬ 
нок обозначало одну из букв алфавита. Вглядевшись, какой знак 
передает сосед, сигнальщик повторял этот знак и таким образом 
пересылал его дальше. Так буква за буквой от одного семафора 
к другому передавались по линии слова какого-либо сообщения. 
На передачу одной депеши затрачивалось иногда несколько часов. 

Теперь радиоинженеры тоже устанавливают длинные ряды 
высоких мачт, но не для того, чтобы возродить примитивный спо¬ 
соб передачи сообщений, каким пользовались в старину, а чтобы 
использовать все достоинства УКВ для связи на больших рас¬ 
стояниях. 

Отдаленные города соединяются при помощи цепочки прием¬ 
ко-передающих радиостанций, которая называется радиорелей¬ 
ной линией. Станции устанавливаются на расстоянии нескольких 
десятков километров одна от другой. Для каждой из них строится 
радиомачта с направленными антеннами наверху для передачи и 
приема радиоволн. Так как связь ведется обычно на дециметро¬ 
вых и сантиметровых волнах, антенны — вогнутые металлические 
поверхности наподобие тех, которые применяются в радиолока¬ 
ции, — получаются сравнительно небольших размеров. 

Когда конечная станция посылает радиосигнал, передающая 
антенна создает узкий пучок радиоволн и направляет его в сто¬ 
рону соседней станции. Там ослабевший сигнал попадает в при¬ 
емник, а затем вОеЗдействует на передатчик и после усиления 
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опять излучается в эфир. Создается новый пучок радиоволн, ко¬ 
торый направляется к следующей станции. Так радиосигнал, по¬ 
сланный в начале линии, передается от одной промежуточной 
станции к другой, пока Це достигнет конечного пункта. Работа 
станций идет автоматически, и сигналы передаются со скоростью 
обычных радиопередач. 

Очень короткие волны дают возможность использовать более 
направленные антенны и тем самым создают чрезвычайно выгод¬ 
ные условия для работы такой линии. Связь можно поддерживать 
при помощи радиопередатчиков, излучаемая мощность которых 
не более мощности, потребляемой лампочкой карманного фонаря. 
Это снижает потребление энергии от источников электропитания. 

Радиорелейная связь отличается исключительно высокой на¬ 
дежностью и устойчивостью. Она не зависит от времени суток, 
времени года, атмосферных условий и не уступает в этом отно¬ 
шении связи по самым лучшим проводным линиям. Благодаря 
всесторонней автоматизации промежуточные станции успешно 
работают без обслуживающего персонала. Включение и выклю¬ 
чение их может производиться по радио с конечных станций. 

Радиорелейная линия может быть приспособлена для самых 
разнообразных передач. По этой линии можно передавать не¬ 
сколько радиоконцертов и большое количество переговоров и 
телеграмм в одно и то же время. 

Радиорелейные линии значительно расширили область приме¬ 
нения УКВ, показав прекрасные результаты на практике. Осно¬ 
вывая развитие нашего народного хозяйства на базе высшей 
техники, XIX съезд партии дал указание развернуть работы по 
внедрению этого нового вида связи. 

Каждая радиорелейная линия представляет собой мощный 
пучок каналов электрической связи всех видов. Такие радиомаги¬ 
страли на УКВ соединят со временем крупнейшие города нашей 
страны. Десятки и даже сотни телефонно-телеграфных проводов 
заменит каждая радиорелейная линия. По таким линиям будут 
передаваться из одного города в другой разнообразные радиоае- 
щательчые программы для трансляции через местные ультрака-, 
ротковолновые станции. Абоненты разных городов смогут вызы¬ 
вать друг друга для переговоров так же просто, как по внутри¬ 
городскому телефону. 

Преодоление больших расстояний, при помощи УКВ — больг 
шое достижение радиотехники. Оно неизмеримо увеличивает 
значение этого диапазона радиоволн и еще более подтверждает, 
что УКВ станут важнейшим средством .связи и радиовещания ’ 
в будущем. 



ГЛАВА ДЕВЯТАЯ 


ТЕЛЕВИДЕНИЕ 
РАДИО ОБРЕЛО ЗРЕНИЕ 

Что может быть чудеснее возможности видеть на большом 
расстоянии?! Человек давно мечтал расширить границы своего 
зрения, мечтал видеть «за горами, за лесами». Многочисленные 
сказки донесли до нас эту древнюю человеческую мечту. Совре¬ 
менная техника осуществила ее. При помощи телевидения пере¬ 
даются на большие расстояния любые подвижные изобра¬ 
жения. 

Между радиолокацией и телевидением большая разница. 
Перед каждой из этих отраслей техники стоят свои особые за¬ 
дачи, которые решаются по-разному. Радиолокатор определяет 
местоположение какого-либо объекта и показывает на экране 
его условное изображение — световой значок; телевизор показы¬ 
вает нам изображение передаваемой сцены жизни такой, какая 
она есть на самом деле, со всеми деталями. 

С изобретением телевидения радио обрело зрение. Теперь 
можно не только далеко слышать, но и далеко видеть. 

Телевидение вошло в жизнь позже радиовещания, и это не 
случайна. Передача подвижных изображений >гораздо сложнее 
процесса звуковой радиопередачи. „ 

Представьте себе, что вы слушаете ипру симфонического 
оркестра. Музыканты играют на самых разнообразных инстру¬ 
ментах. Каждый инструмент создает звук, который по силе, тону 
и тембру отличается от звуков других инструментов Все это об¬ 
разует сложную'^звуковую картину. ‘Но какой бы разнообразной 
н богатой ни была картина звука, действия звуковых волн скла¬ 
дываются, и чаше ухо в любой момент времени испытывает 
какое-то одно суммарное давление воздуха. В следующий момент 
это давление на барабанную перепонку уха станет уже другим, 
но тоже будет характеризоваться : какой-то одной величиной. 
Значит, чтобы вести звуковую радиопередачу, : нужнб момент за 
моментом последовательно передавать Изменение только одной 
величины — звукового 
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При телевизионной передаче дело коренным образом ме¬ 
няется. Посмотрите внимательно на газетную фотографию и вы 
заметите, что она состоит из мельчайших участков различной 
яркости. Это элементы изображения. Все, что нам приходится 
видеть в жизни, есть сочетание огромного количества подоб¬ 
ных элементов. Каждый из них воздействует на глаз самостоя¬ 
тельно и не смешивается с другими элементами. 

Если перед нами подвижная сцена из жизни или подвижное 
изображение, то яркость элементов будет меняться. В телевиде¬ 
нии все это приходится учитывать и передавать элементы изо¬ 
бражения отдельно один от другого, чтобы они не смешались, 
воспроизводя изменение яркости каждого элемента. Если учесть, 
что число элементов изображения очень велико, то станет по¬ 
нятно, почему такие передачи намного сложнее обычного радио¬ 
вещания. В сравнении с телевидением вести звуковую радиопе¬ 
редачу так же просто, как передавать изменение яркости только 
одной какой-нибудь точки изображения. 

«ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ГЛАЗ» 

Для того чтобы изображение передать по радио, нужен элек¬ 
трический прибор, способный реагировать на освещение. Наибо¬ 
лее простым типом такого прибора является фотоэлемент. Его 
действие основано на замечательном физическом явлении, кото¬ 
рое открыл и подробно исследовал в 1888 году знаменитый рус¬ 
ский физик Александр Григорьевич Столетов. 

Оказывается, металлы под действием света излучают элек¬ 
троны. Падая на металлическую поверхность, свет как бы выры¬ 
вает с этой поверхности электроны, и они вылетают наружу. Чем 



Схема опыта Столетова 




больше сила падающего све¬ 
та, тем больше выбивается 
электронов из металла. На 
использовании этого явле¬ 
ния, основные законы кото¬ 
рого были открыты А. Г. 

Столетовым, и основана ра¬ 
бота фотоэлемента. Под воз¬ 
действием света левая ме¬ 
таллическая пластинка излу¬ 
чает электроны, которые 
притягиваются расположен¬ 
ной справа положительно 
заряженной сеткой. В ре¬ 
зультате электрическая цепь, 
имеющая на этом участке 
разрыв, замыкается и в ней 
протекает ток. Первый при¬ 
бор такого типа построил 
сам же Столетов. 

Для изготовления фото¬ 
элементов применяются ме¬ 
таллы, обладающие высокой 
чувствительностью к свето¬ 
вому воздействию. Чаще всего используется цезий и его соеди¬ 
нения. 

Фотоэлемент представляет -собой небольшую стеклянную 
колбу, часть поверхности которой покрыта изнутри светочувстви¬ 
тельным слоем металла. Этот слой образует катод фотоэлемента. 
Когда внутрь фотоэлемента падает луч света, с поверхности ка¬ 
тода освобождаются электроны, которые летят на положительно 
заряженный анод, помещенный внутри колбы. В результате в той 
электрической цепи, куда включен фотоэлемент, возникает элек¬ 
трический ток. Не беда, что ток получается очень слабым, — его 
можно усилить при помощи радиоламп. Важно то, что его поро¬ 
ждает свет. 

Фотоэлемент справедливо называют «электрическим глазом». 
Он настолько чувствителен, что отмечает самые незначительные 
изменения силы света. Если яркость света понижается, в то же 
мгновение уменьшается и ток; если яркость света возрастает, 
мгновенно увеличивается и сила тока. Так, вместо световых сиг¬ 
налов получаются электрические сигналы, которые могут пере¬ 
даваться по радио. 

ТЕЛЕВИЗИОННАЯ ПЕРЕДАЧА 

Изображения, передаваемые в телевидении, делят на очень 
мелкие элементы. Чем мельче будут элементы, тем точнее и 
с большим количеством деталей можно передать изображение. 
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Александр Григорьевич Столетов 
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Но с уменьшением размеров каждого элемента число их все бо¬ 
лее и более возрастает. При высоком качестве передач изобра¬ 
жение приходится разбивать примерно на 500 тысяч элементов. 

Каждому элементу изображения соответствует та или иная 
яркость, которая определяется тем, как он отражает падающий 
на него свет. В зависимости от силы отраженного света фото¬ 
элемент посылает большей или меньшей силы электрический ток 
и тем самым отмечает яркость определенной точки изображения. 

В одном из первых проектов телевидения предлагалось все 
элементы изображения передавать сразу, т. е. так же, как они 
воспринимаются глазом. Но чтобы передать их все сразу и не 
смешать один с другим, пришлось бы установить для передачи 
каждого элемента изображения отдельный фотоэлемент и соеди¬ 
нить его с отдельным передатчиком. В результате потребовалось 
бы 500 тысяч фотоэлементов и столько же радиопередатчиков. 
Ясно, что осуществить такой проект невозможно. 

Развитие телевидения пошло по другому пути. Изображение 
делится на элементы, которые передаются не сразу, а пооче¬ 
редно. В любой момент передается только один элемент, и по¬ 
этому для передачи требуется всего одна радиостанция. 

Передаваемое изображение преобразуется в ряд коротких 
электрических сигналов. Они так быстро следуют один за дру¬ 
гим, что передача всех элементов изображения занимает сотые 
доли секунды. Благодаря тому что этот процесс повторяется, 
удается уловить все изменения передаваемой картины и воспро¬ 
извести ее в движении. 

ИЗОБРАЖЕНИЕ ВОЗНИКАЕТ ВНОВЬ 

Электрические сигналы изображения, передаваемые по радио, 
принимаются на особый приемник — телевизор. На его экране 
принятые радиосигналы превращаются в световые. Каждый сиг¬ 
нал создает на экране световую точку и воспроизводит один из 
элементов Передаваемого изображения-. 

Создать из отдельных точек слитное изображение помогает 
нам природа нашего зрения. 

Если мы возьмем тлеющий уголек и будем быстро описывать 
им в воздухе круг, то увидим яркую светящуюся линию. Мы 
знаем, что такой линии нет, есть только одна светящаяся точка. 
Эту линию мы видим вследствие явления инерции зрительного 
восприятия. Зрительное ощущение сохраняется около одной де¬ 
сятой секунды после того, как световое воздействие прекрати¬ 
лось. 

На основании этого простого свойства нашего зрения появи¬ 
лось кино. Нам показывают 24 изображения в секунду. Каждое 
изображение неподвижно и передает какое-то одно, несколько 
отличное от других положение предмета. Но вследствие того" что 
изображения следуют одно за другим быстро, мельканий мы не 
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замечаем. Создается впечатление, что изображаемый объект дви¬ 
жется непрерывно. 

Для телевизионной передачи используется тот же принцип. 
Но телевидение идет в этом направлении значительно дальше, 
чем кино, передавая изображение не сразу, а элемент за эле¬ 
ментом. 

Световая точка, возникающая на экране телевизора, меняет 
свою яркость и быстро перемещается. В каждый момент она 
воспроизводит только один элемент. Из отдельных элементов, 
появляющихся один за другим, на экране складывается своеоб¬ 
разная световая мозаика, которая благодаря инерции зрения 
воспринимается как слитное изображение. Так как одно изобра¬ 
жение сменяется другим примерно с такой же быстротой, как 
в кино, мы видим непрерывно движующуюся картину — как раз 
то, что передает в это время телевизионная радиостанция. 

ЭЛЕКТРОННОЕ ТЕЛЕВИДЕНИЕ 

Для передачи и приема подвижных изображений вначале 
применялись механические устройства. Но затем от механической 
системы телевидения пришлось отказаться, так как она не дает 
возможности осуществить передачу изображений высокого ка¬ 
чества. Упорная работа изобретателей привела к созданию элек¬ 
тронного телевидения, которое дает возможность передавать 
изображения почти с такой же четкостью, какая получается 
в кино. 

Основы электронной системы телевидения заложил русский 
ученый Б. Л. Розинг. Смелая, дерзкая мечта об электрической 
передаче изображений подвижных сцен жизни вдохновляла его 
много лет. В результате долгих творческих исканий Розинг 
в 1907 году сделал заявку на устройство «электрического теле¬ 
скопа», а в 1911 году построил его модель. 

Идеи Розинга опережали тогдашний уровень развития тех¬ 
ники. Их удалось полностью осуществить в практике телевиде¬ 
ния лишь спустя 20 лет. 

В 1930 году советский физик А. П. Константинов пред¬ 
ложил оригинальный проект электроннолучевой трубки для 
передачи изображения. В следующем году другой советский уче¬ 
ный С. И. Катаев разработал на этом принципе более совершен¬ 
ную передающую телевизионную трубку, которая получила при¬ 
менение на практике и стала называться иконоскопом 1 . 

Иконоскоп представляет собой запаянную стеклянную колбу 
с длинным цилиндрическим горлышком, из которой воздух уда¬ 
лен. В широкой части колбы расположена небольшая пластинка, 
называемая мозаичным фотокатодом, или просто мозаикой. 


1 От греческих слов икон — изображение и скопио — наблюдаю. 
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На тонкую слюдяную пластинку наносится слой изолирован¬ 
ных одна от другой микроскопически малых крупинок серебра, 
диаметром менее сотой доли миллиметра. Таких серебряных ча¬ 
стиц на пластинке мозаики около десяти миллионов. Благодаря 
обработке цезием они обладают светочувствительностью, т. е. 
являются миниатюрными катодами отдельных фотоэлементов. 



Иконоскоп 


По своему устройству мозаика напоминает сетчатку человече¬ 
ского глаза, которая имеет огромное число светочувствительных 
элементов. 

Когда на мозаику иконоскопа проектируется передаваемое 
изображение, световые лучи выбивают из ее элементов элек¬ 
троны. Теряя отрицательные электрические заряды, каждый эле¬ 
мент заряжается положительно. 

Если бы заряды на элементах мозаики получались одинако¬ 
выми, их нельзя было бы использовать для электрической пере¬ 
дачи изображений. Но в том-то и дело, что элементы мозаики 
заряжаются по-разному. Заряд каждого элемента зависит от той 
силы света, которая действует на его участке. Если на элемент 
мозаики падает свет от яркой точки изображения, он заряжается 
сильнее, чем тот элемент, который находится против темной 
точки этого изображения. В результате на мозаике получается 
невидимая «электрическая копия» передаваемой картины, разби¬ 
тая на множество точек. 

Но мало получить «электрическое изображение» на мозаике: 
его необходимо преобразовать в электрические токи, чтобы пере¬ 
дать по радио. Для этого в иконоскопе служит узкий пучок 
электронов. Как и во всех электроннолучевых трубках, такой 
пучок создается «электронной пушкой», расположенной в гор¬ 
лышке колбы. 
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Электроны, вылетающие с 
поверхности нагреваемого элек¬ 
трическим током катода, соби¬ 
раются в тончайший электрон¬ 
ный луч, который направляется 
на мозаику. Когда этот луч ка¬ 
сается электрически заряжен¬ 
ных элементов мозаики, они 
разряжаются и создают в цепи 
иконоскопа импульсы электри¬ 
ческого тока. 

При помощи отклоняющего 
устройства направление луча 
все время меняется. Он после¬ 
довательно обегает «электриче¬ 
ское изображение» на мозаике, 

«читая» его строка за строкой, 
подобно тому как мы прочиты¬ 
ваем страницу книги. В электрической цепи создаются при этом 
отличающиеся один от другого электрические сигналы. Слабо 
освещенный элемент мозаики, имеющий небольшой электрический 
заряд, создает слабый сигнал; более освещенный элемент, имею¬ 
щий больший заряд, посылает более сильный сигнал. Так в стро¬ 
гом'порядке один за другим посылаются электрические импульсы 
от всех элементов изображения. Изменение яркости превращается 
в изменение электрического тока. 

Эта передача повторяется 25 раз в секунду, и столько же 
раз электронный луч пробегает по мозаике. Если изображение 
разбивается на 500 тысяч элементов \ то иконоскоп посылает 
12 миллионов 500 тысяч отдельных электрических сигналов в се¬ 
кунду. 

Встреча бегущего электронного луча с каждым элементом 
мозаики чрезвычайно кратковременна: она длится менее десяти¬ 
миллионной доли секунды. Это — мгновение, в течение которого 
элемент мозаики разряжается. Остальное же время, когда луч 
бежит по другим элементам, этот элемент под воздействием 
света заряжается. 

Время заряда в 500 тысяч раз превосходит время разряда. 
Энергия* которая накапливается сравнительно долго, расходуется 
мгновенно, что увеличивает силу электрического сигнала. Вслед¬ 
ствие этого иконоскоп обладает высокой чувствительностью 
к свету. Она в несколько тысяч раз превосходит чувствительность 
тех телевизионных передатчиков, которые применялись прежде. 



Так ведется развертка электронного 
луча в передающей и приемной те¬ 
левизионных трубках 


1 Электронный луч покрывает сразу целую группу светочувствитель¬ 
ных частиц мозаики, поэтому число элементов изображения в несколько 
раз меньше числа этих частиц. 
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Электрические сигналы изображения, созданные иконоскопом, 
усиливаются, а затем подаются на радиостанцию, излучающую 
их в пространство в виде радиозолн. 

Для приема изображений служит электроннолучевая трубка, 
подобная той, которая применяется в радиолокаторах. 

Когда на широкое дно трубки, покрытое флуоресцирующим 



Схема телевизионной 


составом, падает пучок электронов, там появляется светящаяся 
точка. Принимаемые сигналы воздействуют на силу пучка, и яр¬ 
кость точки меняется. 

Электронный пучок, это послушное «электрическое перо», 
с изумительной быстротой и точностью выполняет все «приказа¬ 
ния», которые приносят радиосигналы. Телевизионная радиостан¬ 
ция управляет «нажимом» этого «пера» и следит за тем, чтобы 
оно не сбивалось. 

В тот момент, когда станция передает темный элемент изо¬ 
бражения, электронный поток слабеет и световая точка на экране 
меркнет. Когда передается светлый элемент изображения, поток 
электронов усиливается и световая точка на экране становится 
ярче. Под влиянием электрического или магнитного поля элею 
тронный пучок быстро передвигается, повторяя все движения 
электронного луча, пробегающего по мозаике иконоскопа. Вместе 
с электронным пучком передвигается и световая точка по экрану. 
В том же порядке, в каком идет передача элементов изображе- 
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пия, прочерчивает она строку за строкой и 25 раз в секунду вос¬ 
производит всю картину. Благодаря такой быстроте мы видим не 
отдельные точки различной яркости, а слитное движущееся изо¬ 
бражение. 

Большую роль здесь играет так называемое послесвечение 
экрана. Оказывается, экран трубки светится несколько мгновений 
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даже после того, как перестал действовать электронный луч. 
Изображение пропадает не сразу, а чуть-чуть задерживается на 
экране. Благодаря этому число передаваемых за секунду отдель¬ 
ных кадров, необходимых для получения слитного изображения, 
можно снизить, а это очень важно. Конечно, послесвечение 
трубки не должно быть большим. Светлая точка на экране 
должна исчезнуть к тому моменту, когда в это место снова вер¬ 
нется электронный луч. Длительность послесвечения можно ме 
нять — она зависит от флуоресцирующего состава, нанесенного 
на экран трубки. 

ОТ ЧЕРНО-БЕЛОГО К ЦВЕТНОМУ ИЗОБРАЖЕНИЮ 

Когда смотришь на экран телевизора, кажется, что перед гла¬ 
зами маленький киноэкран. На нем такие же изображения, какие 
мы видим в кино, только значительно уменьшенные в размере. 

При обыкновенной телевизионной передаче, как и в обычном 
кино, создается черно-белое изображение, которое представляет 
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собой мозаику темных и светлых точек. Цветовая окраска пред¬ 
метов в этом случае не передается. 

Но потеря цвета — большая потеря. Вспомните, какое силь¬ 
ное впечатление создает цветная фотография по сравнению 
с простой фотографией или цветной кинофильм по сравнению 
с обычным. 

Кино переходит к цветным фильмам, и со временем мы за¬ 
будем о черно-белых кинофильмах, как забыли о немых кино- 
сеансах. 

Телевидение стремится достигнуть таких же результатов 
в передаче изображенйй по радио. Телевизионную передачу 
цветных изображений удалось уже осуществить на практике. 



с цветными <рильтря*и 


Упрощенная схема цветш 

Давно известно, что все видимые нами цвета можно полу¬ 
чить путем смешения трех основных, т. е. первичных, цветов: 
красного, синего и зеленого. На этом и основано цветное теле¬ 
видение. 

При цветной передаче нужно не только разбить изображение 
на элементы, но и разложить цвет каждого элемента на состав¬ 
ные цвета, а при приеме вновь восстановить натуральный цвет 
всех элементов и составить из них цветное изображение. 

Между передаваемой сценой и передающей телевизионной 
трубкой ставится диск, составленный из светофильтров трех 
основных цветов. Во время передачи диск быстро вращается при 
помощи электрического двигателя. На пути световых лучей, от¬ 
раженных от передаваемого объекта, один за другим появляются 
все фильтры. 

Когда перед мозаикой находится красный фильтр, на нее про¬ 
пускаются только красные лучи изображения, а остальные лучи 
задерживаются. Когда на месте красного появляется синий 
фильтр, на мозаику попадают только синие лучи и, наконец, при 
зеленом фильтре — только зеленые. Таким образом, телевизион¬ 
ная станция поочередно посылает сигналы, соответствующие трем 
основным цветам передаваемого изображения. 

Для приема служит обычный телевизор, перед экраном кото¬ 
рого тоже вращается диск с тремя цветными фильтрами. Вра- 
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щение этого диска строго согласовано с вращением цветного диска 
на передатчике и регулируется приходящими радиосигналами. 

В тот момент, когда передается красный цвет изображения, 
перед экраном телевизора появляется красный фильтр, при пе¬ 
редаче синего цвета — синий фильтр и, наконец, зеленый. Наблю¬ 
датель смотрит на экран как бы через разные очки, последова¬ 
тельно воспринимая три одинаковых изображения в трех разных 
цветах. Благодаря быстроте передачи смена цветов не заметна 
для глаз, передаваемые цвета смешиваются и создается единое 
многоцветное изображение со всеми цветовыми оттенками. 

Возможны и другие способы цветной передачи; разработка 
их энергично ведется советскими специалистами. 



левизионной передачи 


Цветные изображения несравнимы с одноцветными. Окраска 
не только увеличивает отчетливость мелких деталей, она делает 
изображения более жизненными, обогащает и усиливает впечат¬ 
ление. 

На передатчике нетрудно осуществить раздельную регули¬ 
ровку электрических сигналов каждого одноцветного изображе¬ 
ния и получить любое соотношение красок. Можно создать рас¬ 
цветку изображений лучше, чем в цветном кино, и даже лучше 
той окраски, которую имеет сама передаваемая картина. 

Система цветного телевидения с последовательной передачей 
цветов была предложена советским изобретателем И. А. Адамиа- 
ном в 1925 году. Другую систему — с построчной сменой цве¬ 
тов— предложил в 1929 году Ю. С. Волков. Их разработки 
в этой области опередили заграницу на несколько лет. 

Цветное телевидение сложнее обыкновенного. Но его высокие 
качества оправдывают введение более сложной техники. Со вре¬ 
менем оно заменит черно-белое телевидение, и мы увидим на 
экранах телевизоров изображения во всех цветах радуги. 

ОСНОВНАЯ ТРУДНОСТЬ В ТЕЛЕВИДЕНИИ 

Основная особенность высококачественного телевидения со¬ 
стоит в том, что оно возможно только на ультракоротких вол¬ 
нах. Длинные и короткие волны для таких передач не подходят. 
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Это вытекает из принципа телевизионной передачи — из того» 
что изображение разбивается на элементы, которые очень быстро 
передаются один за другим. 

Иконоскоп посылает миллионы электрических сигналов в се¬ 
кунду и тем самым вызывает чрезвычайно быстрые колебания 
электрического тока. Чтобы передать их по радио, нужно излу¬ 
чать в эфир еще более быстрые колебания в виде радиоволн, 
т. е. вести передачу на ультракоротких волнах. 

Но радиус действия ультракоротковолновых радиостанций, 
как мы видели, сравнительно невелик и обычно не превышает 
100 километров. 

Для телевизионных антенн приходится строить высокие мачты 
или располагать их на высоких зданиях. Так, в Москве для пе¬ 
редач телевидения используется известная Шуховская башня вы¬ 
сотой 150 метров. Но даже и в этом случае радиус зоны нор¬ 
мального уверенного приема довольно ограничен. 

Таким образом, телевизионная станция способна охватить 
только большой город и его окрестности. Чтобы обслужить об¬ 
ширную территорию, потребовалось бы очень много радиостан¬ 
ций. В этом состоит основная трудность в развитии телевидения. 

Долгое время считали, что такие расстояния, какие преодоле¬ 
вают длинные и короткие волны, для высококачественного теле¬ 
видения недоступны. Но с развитием техники УКВ открылись и 
здесь новые возможности. 

В настоящее время для дальних телевизионных передач воз¬ 
можны два способа: электрические сигналы изображения можно 
передавать или по специальному проводу — концентрическому 
кабелю, — или при помощи радиорелейной линии. 

Телевидение может передаваться по таким линиям одновре¬ 
менно с передачей телеграмм, переговоров и концертов. На ко¬ 
нечном пункте сигналы изображения отделяются от всех других 
сигналов и подаются на местную* телевизионную станцию с вы¬ 
соко поднятой антенной. 

Принятые сигналы станция усиливает и в виде радиоволн 
излучает во все стороны, охватывая территорию с радиусом 
в несколько десятков километров. Так можно осуществить пере¬ 
дачу телевидения в любой отдаленный город или район страны. 

Намеченное XIX партийным съездом внедрение радиорелей¬ 
ной связи в народное хозяйство открывает большие перспективы 
и перед нашим телевидением: телевизионные передачи, веду¬ 
щиеся в крупных культурных центрах, станут доступны жителям 
других городов и областей; города, имеющие телевизионные 
центры, смогут обмениваться своими программами. 

Чтобы увеличить радиус действия телевизионной станции, ее 
можно установить на дирижабле или на самолете. Находясь на 
большой высоте, она будет принимать радиосигналы с места 
передачи и автоматически посылать их на землю. Такая летаю¬ 
щая станция способна обслужить телевидением, а заодно и зву- 
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Чем выше поднята антенна телевизионного передатчика, тем больше ра¬ 
диус его действия 


ковым радиовещанием на УКВ очень большой район. При по¬ 
лете на высоте 10 километров она заменит около сотни назем¬ 
ных радиостанций. Вследствие того что этот способ расширения 
сферы действия станции значительно дешевле других, он может 
получить широкое применение в будущем. 

ЧТО МОЖЕТ ДАТЬ ТЕЛЕВИДЕНИЕ 

Телевидение открывает перед человеком увлекательные пер¬ 
спективы. Радио, к которому мы так привыкли, становится зву¬ 
козрительным. 

Когда мы совершаем радиопутешествие по эфиру при по¬ 
мощи обычного приемника, мы «путешествуем» с закрытыми 
глазами, так как можем только слушать. Телевидение «откры¬ 
вает нам глаза» и позволяет видеть того, чей голос приносят 
радиоволны. 

Благодаря телевидению кино и театр «приходят» на дом. На 
экране телевизора можно увидеть кинофильм, спектакль и оперу, 
можно «присутствовать» на торжественном собрании или кон¬ 
церте, которые транслируются телевизионной станцией. 

По мере совершенствования техники передачи телевидение 
будет становиться все более и более разнообразным по содер¬ 
жанию. В последние годы в этом отношении достигнуты крупные 
успехи благодаря тому, что советским ученым удалось повысить 
чувствительность передающих телевизионных трубок. 

Чувствительность иконоскопа к свету хотя и высока по срав¬ 
нению с прежними передающими устройствами, все же недоста¬ 
точна для того, чтобы вести телевизионные передачи при обыч- 
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Передача из студии телевизионного центра 










































ной освещенности. Освещение должно быть в пять раз ярче нор¬ 
мального 

Когда ведется передача, артистов освещают специальными 
прожекторами. Вследствие обилия света выделяется много тепла. 
Чтобы устранить жару, которая возникает при этом в студии, 
приходится применять установки искусственного климата. 

Но главное, « чему приводит необходимость яркого освеще¬ 
ния, — это затруднения при передачах каких-либо событий. Ведь 
не везде можно установить сильные источники света или полу¬ 
чить для них электроэнергию. Очень часто от таких передач 
приходится отказываться, как бы интересны они ни были. 

Недавно для телевидения разработаны передающие трубки 
новой системы. Их чувствительность к свету во много раз выше 
чувствительности иконоскопа. Они позволяют работать не только 
при обычном дневном свете, но даже в лунную ночь. 

С трубками столь высокой чувствительности можно создать 
очень портативные передвижные передатчики и вести передачи 
с любого места. 

Автомобиль, на котором установлен телевизионный передат¬ 
чик, выезжает к месту какого-либо интересного события. Сиг¬ 
налы изображения передаются оттуда на телевизионную станцию, 
которая принимает их и после усиления излучает в эфир. 

Так можно передать военный или физкультурный парад, празд¬ 
ничную демонстрацию, футбольный матч. 

Телевизионная станция имеет возможность организовать 
«экскурсию» радиозрителей в лабораторию ученого и показать 
им интересный научный опыт. Она сможет устроить для своих 
зрителей «путешествие» по городу или по какому-нибудь интерес¬ 
ному району, познакомить их с сокровищами знаменитых музеев 
и даже провести при помощи специального телевизионного аппа¬ 
рата передачу с морского дна и показать жизнь моря на боль¬ 
ших глубинах. Разнообразие телевизионных передач неисчерпаемо, 

Телевидение должно оказать большое влияние и на развитие 
телефонной связи. Если сейчас при разговоре по телефону мы 
только слышим своего собеседника, то со временем связь ста¬ 
нет звуковой и зрительной. Не нужно будет называть себя, — 
через видеотелефон разговаривающие будут видеть друг друга. 
Это будет самая совершенная связь, какую только можно себе 
представить. 

СОВЕТСКОЕ ТЕЛЕВИДЕНИЕ —ЛУЧШЕЕ В МИРЕ 

Первая телевизионная передача в нашей стране состоялась 
в 1931 году. Вначале для этого применялась механическая си¬ 
стема телевидения, т. е. изображение разбивалось на элементы 
при помощи вращающегося диска. Оно делилось на 30 строк по 
4С элементов в каждой строке. Принимаемое изображение имело 
размер спичечной коробки, и, так как оно состояло всего из 
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1200 элементов, качество его было низким. Но зато эти передачи 
можно было вести на длинных волнах и тем самым обеспечить 
прием изображений на таких же больших расстояниях, какие 
перекрываются длинноволновыми радиовещательными станциями. 

В 1938 году советское телевидение вступило в более высокую 
фазу своего развития. В Москве и Ленинграде были открыты 
телевизионные центры для передачи высококачественного телеви¬ 
дения на ультракоротких волнах. 



Советское правительство претворяет в жизнь обширный 
план работ по развертыванию телевизионного вещания. XIX съезд 
Коммунистической партии Советского Союза поставил задачу 
дальнейшего развития телевидения в нашей стране. 

В последние годы реконструирован Московский телевизион¬ 
ный центр, в результате чего он перешел к передачам изображе¬ 
ний на 625 строк. Это соответствует разложению передаваемых 
картин более чем на 500 тысяч элементов. Московское телевиде¬ 
ние по четкости передач опередило американское, которое ве¬ 
дется с разбивкой изображений на 525 строк, и заняло теперь 
первое место в мире. За создание новой высококачественной те¬ 
левизионной передающей системы высокой четкости большая 
группа советских радиоспециалистов, возглавляемая В. Л. Крей¬ 
цером, удостоена в 1950 году Сталинской премии. 

В недалеком будущем Московский телевизонный центр будет 
передавать две различные программы одновременно. Перестраи¬ 
вая телевизор с одной волны на другую, радиозритель сможет 
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выбрать для наблюдения ту передачу, которая его более инте¬ 
ресует. 

В 1951 году вступил в строй третий в стране телевизионный 
центр, построенный в Киеве. Для его оборудования наша про¬ 
мышленность изготовила наиболее современную, технически со¬ 
вершенную аппаратуру. Центр столицы Советской Украины Кре- 
шатик украсился новым монументальным зданием, рядом с ко¬ 
торым высится ажурная телевизионная башня высотой 190 ме¬ 
тров. Киевский телецентр рассчитан на высококачественный прием 
в радиусе до 70—80 километров, но его передачи хорошо видя г 
на расстоянии 100—120 километров и более от Киева: в Черни¬ 
гове, Фастове, Житомире и других городах Украины. 

Намечено построить новые телевизионные центры в Ленин¬ 
граде и Свердловске. Они рассчитаны на передачу изображений 
такого же высокого качества, какое обеспечивает Московский те¬ 
левизионный центр. 

Для приема телевизионных передач наши радиозаводы выпу¬ 
скают большое количество телевизоров. 

В октябре 1953 года Советское правительство установило но¬ 
вое, значительно увеличенное задание по выпуску предметов на¬ 
родного потребления, в том числе и радиоизделий. Это позволит 
гораздо раньше срока выполнить пятилетний план по производ¬ 
ству товаров широкого потребления. В 1954 году наша промыш¬ 
ленность даст населению 3186 тысяч, а в 1955 году 4527 тысяч 
радиоприемников и телевизоров. Предусмотрен рост производ¬ 
ства радиоприемников и телевизоров в 1956 году по сравнению 
с 1950 годом примерно в пять раз. 

Пути развития советского телевидения очень разнообразны. 
Теперь, когда созданы прекрасные аппараты для передачи и 
приема изображений, перед советскими специалистами постав¬ 
лена задача сделать телевидение таким же доступным и массо¬ 
вым, как радио. 

Советская промышленность разработала образцы типовых те¬ 
левизионных центров, которые будут устанавливаться в крупных 
республиканских и областных городах страны. Наряду с этим 
ведутся работы по увеличению дальности телепередач. Предпо¬ 
лагается установить в крупных населенных пунктах вокруг 
Москвы маломощные телевизионные станции, которые будут вос¬ 
производить программу Московского телецентра. Это намного 
увеличит радиус его действия и значительно расширит круг ра¬ 
диозрителей столичных передач. 

Широкое применение получит со временем система передачи 
изображений по проводам от телевизионного трансляционного 
узла. Вероятно, развитие советского телевидения во многом бу¬ 
дет похоже на развитие радиовещания. 

Радиослушатель устанавливает на квартире радиоприемник 
или громкоговоритель — трансляционную точку от радиоузла. 
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Будущий радиозритель, вероятно, тоже будет иметь такой же 
выбор: установить на квартире индивидуальный телевизор или 
воспользоваться услугами телевизионного узла. 

Первый телевизионный радиоузел был построен в 1940 году 
в Москве в одном из больших жилых домов. Разработку этого 
узла осуществили инженеры Научно-исследовательскою инсти¬ 
тута связи Р. И. Буданов, В. Н. Горшунов и др. 

Телевизионный приемник и усилитель узла был установлен 
наверху дома вблизи антенны. От узла вниз по всем этажам 
были протянуты телефонные провода. Эта телевизионная линия 
питала индивидуальные установки, расположенные в квар¬ 
тирах. 

Каждая квартирная установка состояла из телевизионной 
трубки со вспомогательным устройством и динамика. Это в сущ¬ 
ности был телевизор, но телевизор очень простой конструкции. 

Так же, как и при обычном проволочном вещании, передача 
доходит к абоненту через телевизионный узел. Узел выполняет 
главную роль в приеме изображений — здесь осуществляются 
наиболее сложные процессы. Абонентское устройство может быть 
сделано очень простым и дешевым — в этом состоит основное 
достоинство таких трансляционных узлов. 

В последние годы в лаборатории Московской юродской ра¬ 
диотрансляционной сети разработана более простая установка 
телевизионною узла. Эта опытная установка проверена в работе 
в 1950—1951 годах по обслуживанию жильцов одного из домов 
Москвы. Она рассчитана на 60 абонентов и позволяет охватить 
телевизионным вещанием пяти-шестиэтажный дом. 

Нет сомнения, что со временем такие узлы будут установлены 
во многих больших домах, школах, клубах и гостиницах и теле¬ 
видение получит такое же распространение, как радиовещание. 

Большую роль в развитии советского телевидения должны 
сыграть наши радиолюбители. Перед энтузиастами радио откры¬ 
лась новая область для творчества. От радиолюбителей можно 
ждать не только оригинальных конструкций телевизоров. При 
поддержке радиоинженеров они в состоянии построить и телеви¬ 
зионный передатчик, и даже небольшой телевизионный центр. 

Замечательную инициативу проявил коллектив Харьковского 
радиоклуба, создавший в 1950 году силами радиолюбителей ма¬ 
лый учебный телевизионный центр. Более совершенный теле¬ 
центр, позволяющий вести передачи с четкостью в 625 строк, 
построили в 1952 году студенты-радиолюбители Одесского инсти¬ 
тута связи. Теперь по примеру харьковчан и одесситов телеви¬ 
зионные передатчики строят радиолюбители Свердловска, Риги, 
Таллина, Томска. 

Не менее важны творческие искания в области телевидения 
радиолюбителей центральных областей страны. После много¬ 
численных экспериментов они добились приема передач Москов¬ 
ского телевизионного центра на сравнительно больших расстоя- 
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ниях от столицы. Программы телевидения теперь смотрят в Сер¬ 
пухове, Владимире, Туле, Рязани. Осуществлен также прием те¬ 
левидения в Калуге, Калинине, Ярославле, Иванове, Костроме, 
и тем самым доказано, что телевизионные передачи из Москвы 
молено смотреть даже за пределами Московской области. 

Большим успехом увенчалась работа членов Центрального 
радиоклуба ДОСААФ Б. Горшкова и В. Москалева, построивших 
ретрансляционную телевизионную станцию. Будучи установлена 
в одном из городов под Москвой, эта станция станет служить 
приемно-передающим пунктом. Она будет принимать и тут же 



Установка для объемного телевидения, разработан¬ 
ная под руководством профессора П. В. Шмакова 

(стоит слева) 

передавать программу Московского телецентра. Это даст воз¬ 
можность жителям подмосковного города и его окрестностей 
принимать передачи из столицы на обыкновенный телевизор без 
дополнительных усилительных приспособлений. 

Техника телевидения быстро развивается. Над усовершенство¬ 
ванием этого чудесного изобретения на протяжении многих лет 
плодотворно работает большая группа советских ученых и изо¬ 
бретателей: С. И. Катаев, П. В. Шмаков, П. В. Тимофеев, 
Н. В. Кузнецов, Н. М. Гопштейн, Г. В. Брауде, Л. А. Кубецкий 
и др. Их труды обеспечили тот высокий уровень развития, кото¬ 
рого достигло телевидение. Нет сомнения, что мы находимся 
в преддверии новых замечательных достижений в этой области 















В наших лабораториях успешно ведутся работы по цветному, 
а также объемному телевидению. В Ленинградском институте 
связи им. М. А. Бонч-Бруевича уже построена под руководством 
профессора Шмакова первая установка для объемного телевиде¬ 
ния. В 1951 году под руководством профессора Крейцера прове¬ 
дены успешные опыты цветной телевизионной передачи. 

В настоящее время идет также разработка телевизионных 
приемников, которые могут создавать изображения такого же 
большого размера, как и кино. В Москве уже создается кино- 
іелевизионный театр. Советские специалисты разрешили сложную 
научную и инженерную задачу. Разработана аппаратура, которая 
позволяет проектировать телевизионные изображения на экран 
площадью двенадцать квадратных метров. Первые испытания 
оборудования этого театра дали хорошие результаты. Со време¬ 
нем появятся телевизионные театры, где радиозрителям будут 
показывать на большом экране выдающиеся события в то же 
самое время, когда они происходят, и где будут демонстрировать 
цветные стереоскопические фильмы, передаваемые по радио. 

Рельефное изображение в натуральных цветах — вот что 
обещает нам телевидение. В будущем оно соединит в одно целое 
все те качества, какими обладают радио, кино и театр. Это будет 
иметь огромное значение для дальнейшего развития культуры 
нашего народа. 

Кроме широких передач для всего населения и кроме связи, 
телевидение найдет применение во многих областях науки и тех¬ 
ники, в промышленности, на транспорте, в авиации. В сочетании 
с радиотелемеханикой оно даст возможность осуществить самые 
смелые технические проекты, которые сейчас могут показаться 
фантастическими. 



РАДИОТЕЛЕМЕХАНИКА 

УПРАВЛЕНИЕ МЕХАНИЗМАМИ НА РАССТОЯНИИ 

Телемеханика — одна из самых интересных областей совре¬ 
менной техники. Она обеспечивает управление механизмами на 
расстоянии. Управляемую машину могут отделять от человека 
многие километры, но она будет так же послушно выполнять его 
приказы, как если бы он находился с нею рядом. 

Телемеханика призвана помочь человеку более полно овла¬ 
деть силами природы и облегчить его труд. Она увеличивает 
производительные силы нашей страны, дает возможность управ¬ 
лять на расстоянии сложными производственными процессами, 
ускоряет развитие техники и промышленности. 

Чаще всего телеуправление осуществляется при помощи 
электрических импульсов. Машина оборудуется специальным 
электрическим устройством, которое воспринимает приходящие 
импульсы и приводит машину в действие, заставляя ее выпол¬ 
нять самые разнообразные операции. 

В крупнейших городах нашей страны установлены АТС — 
автоматические телефонные станции. Это замечательные соору¬ 
жения, которые заменяют телефонисток и экономят наше время. 
Вы поднимаете трубку автоматического телефона. Это самоѳ 
простое действие, какое можно себе представить, но оно вызы¬ 
вает очень интересные технические явления. 

Взяв телефонную трубку, вы освободили рычажок аппарата 
и послали по проводам на телефонную станцию электрический 
сигнал — заявку о том, что вы хотите разговаривать. Вы ждете 
ответного сигнала, нисколько не сомневаясь, что станция сейчас 
же вам ответит. И действительно, через несколько секунд, а в но¬ 
вейших АТС и того меньше, раздается протяжный гудок — стан¬ 
ция сигнализирует, что она готова выполнить ваш заказ на со¬ 
единение с любым свободным абонентом. 

Теперь остается сообщить, с кем именно вы хотите разгова¬ 
ривать. Вы поворачиваете диск, набирая номер телефона вашего 
будущего собеседника. Каждый раз, когда диск под действием 
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ружины возвращается обратно, в линию посылается несколько 
лектрических импульсов, соответствующих набранной цифре. 
)ни приводят в движение сложнейшие механизмы, расположен¬ 
ью на станции. 



Сооружения канала имени Москвы управляются телемеханически 


Нелегкая задача отыскать среди многих тысяч абонентов 
лефонной станции нужного абонента и соединить с ним ваш 
лефон. Но автоматические телефонные искатели делают эго 
>істро и безошибочно без всякой помощи человека. 
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Набрав нужный номер, вы слышите несколько продолжитель¬ 
ных гудков. Станция сообщает, что она выполнила ваше распо¬ 
ряжение. Но кроме этого, она позвонила вызываемому абоненту, 
дав ему знать, что с ним хотят разговаривать. Он тоже подни¬ 
мает телефонную трубку, и вы слышите его голос, переданный 
в виде электрических колебаний по проводам. 

На телефонный вызов обычно затрачивается несколько се¬ 
кунд. А пользование вызывным устройством настолько просто, 
что оно доступно даже ребенку. 

Телефонная связь — не единственная область техники, где 
нашла применение телемеханика. Машины, управляемые на рас¬ 
стоянии, все более и более внедряются в самые различные от¬ 
расли промышленности и народного хозяйства. 

У нас в стране имеется много электростанций, управление 
которыми производится при помощи электрических импульсов, 
передаваемых по проводам из диспетчерского пункта. 

Находясь на большом расстоянии от станции, диспетчер 
нажимает кнопку на пульте управления, и станция начинает 
работать. Когда нужно, он нажимает другую кнопку, и станция 
останавливается. Получая измерительные электрические сигналы 
с управляемой станции, диспетчер контролирует ее работу. На 
измерительных приборах он видит, с какой мощностью станция 
работает, какой ток она отдает в линию, на каком уровне дер¬ 
жится вода в водохранилище и т. д. 

Замечательные сооружения канала имени Москвы насыщены 
телемеханическими устройствами. Канал протянулся на 128 ки¬ 
лометров. Его обслуживают пять мощных насосных станций, 
которые поднимают притекающую волжскую воду на высоту 
40 метров. Управление гигантскими пропеллерными насосами, 
гидроэлектростанциями и воротами шлюзов происходит телеме¬ 
ханически. Диспетчер нажимает одну из расположенных перед 
ним кнопок, и тот или иной агрегат канала вводится в действие. 
Однако не все распоряжения диспетчера будут исполнены. Если 
он по ошибке нажмет не ту кнопку, какую нужно, приборы 
управления дадут знать, что он ошибся. Это предусмотрено для 
того, чтобы предотвратить аварии. 

Широко применяется телемеханика для управления велико¬ 
лепными сооружениями первенца великих строек коммунизма — 
Волго-Донского канала имени В. И. Ленина. С 1953 года управ¬ 
ление тремя громадными насосными станциями канала — Кар- 
повской, Мариновской и Варваровской — будет производиться 
из одного телемеханического пункта. 

Количество телеуправляемых гидроэлектростанций у нас 
в стране быстро растет. Новая техника дает возможность управ¬ 
лять ими и производить необходимые измерения из пунктов, 
удаленных на десятки и сотни километров. 

Большую роль играет телемеханика на железнодорожном 
транспорте. Она позволяет одному диспетчеру управлять стрел- 
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ками и светофорами на Железнодорожных участках, протянув* 
шихся на много километров. 

Все поезда, которые движутся на том или ином участке до¬ 
роги, отображаются в виде светящихся значков на схеме перед 
диспетчером. На ней же указано положение всех стрелок и свето¬ 
форов. Световые значки точнейшим образом отмечают положе¬ 
ние каждого поезда на этой миниатюрной копии железнодорож¬ 
ной линии. Наблюдая за «живой» схемой, диспетчер руководит 
движением поездов. Он может наиболее целесообразно распреде¬ 
лить поезда на участке и до минимума сократить их стоянки. 
Безопасность железнодорожного сообщения и пропускная способ¬ 
ность дороги от этого значительно повышаются. 

Развитие телемеханики теснейшим образом связано с разви¬ 
тием другой отрасли техники — автоматики. Чем больше появ¬ 
ляется машин-автоматов, тем шире можно использовать теле¬ 
механику. Это и понятно. Автомат — машина, которая выполняет 
самостоятельно определенную работу. Управлять такой машиной 
очень просто. 

Одним из самых распространенных автоматов, которыми мы 
пользуемся, являются часы. Мы заводим их, и они целые сутки, 
а то и дольше движутся самостоятельно, точно отсчитывая 
время. Строго согласованно вращаются три стрелки. Одна из них 
совершает за сутки всего 2 оборота, другая 24 оборота, а третья 
1 440 оборотов. По положению этих стрелок мы следим за вре¬ 
менем. 

Часы появились очень давно, и в наше время они достигли 
высокого совершенства. Применение часов натолкнуло изобрета¬ 
телей на мысль создать автоматы-машины, которые могли бы 
работать самостоятельно и заменить человека. 

Современная техника дает возможность строить машины- 
автоматы, которыми можно управлять с большого расстояния и 
оставлять их без присмотра. 

Автомату посылается тот или иной сигнал. Это приказ, ко¬ 
торый ему надлежит выполнить. Сигнал действует, как толчок. 
Он включает сложную комбинацию приборов и приводит в дви¬ 
жение те или иные части машины. Каждому посланному сигналу 
соответствует определенная работа исполнительных механизмов. 

Для включения и выключения автомата и для управления его 
работой служат чрезвычайно чувствительные приборы — реле. 
Слово реле произошло от названия почтовых станций, которые 
в старину располагались на больших дорогах. По-французски эти 
станции назывались «реле», что означает место смены. На них 
происходила смена лошадей. Усталые лошади заменялись от¬ 
дохнувшими, и экипаж отправлялся дальше. 

Нечто похожее происходит при работе реле-прибора. Воспри¬ 
нимая приходящий слабый сигнал, реле включает новыщ более 
мощный источник энергии. Принятый сигнал как бы получает 
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подкрепление от местного источника, и поэтому его действие зна* 
чительно усиливается. 

Реле — самый распространенный из приборов, применяемых 
в автоматике и телемеханике. Без него не обходится ни одна 
установка, управляемая на расстоянии. Существуют сотни все¬ 
возможных типов реле. Одни реле реагируют на свет, другие на 
звук, третьи на изменения температуры и т. д. 

Наиболее часто применяются электромагнитные 
реле, реагирующие на электрические сигналы. По- 
ррІ ІЦі добные реле применял в своих радиоприемниках 

изобретатель радио А. С. Попов. Основные части 
Ш (Ар такого реле — небольшой электро- 

магнит и подвижный железный 
гС*** 0 якорек. Если по обмотке электро- 

магнита потечет электрический 

ток сигнала, легкий якорек при- а ШіЦаЖш 

тянется к магниту и замкнет 

или разомкнет цепь более силь- 

ного тока, в которую включен уШг 

какой-либо электрический аппа- 

рат, например небольшой электро- XV 

двигатель. Так, при помощи реле с с 

можно производить любые пере- 

ключения в электрических цепях Р 

управляемой машины. Е МГ 

Токи, протекающие по обмотке г ё 

электромагнита реле, чаще все- С е 

го бывают небольшой величины р 

и измеряются малыми долями 


При помощи электромагнитного реле электрическую цепь можно включить 

на расстоянии 


ампера. Но такие слабые токи заставляют реле сработать 
и замкнуть или разомкнуть цепь, в которой может протекать ток 
гораздо большей величины. Маленький «слабосильный» прибор 
«распоряжается» резервуарами электрической энергии местных 
источников тока и таким образом приводит машину в действие. 

Еще более совершенно электронное реле; в нем используется 
обычная трехэлектродная радиолампа или газонаполненная 
лампа с тремя электродами — тиратрон. На сетку лампы по¬ 
дается напряжение приходящего сигнала, и лампа в тот же миг 
производит включение тока в своей цепи. Это самое быстродей¬ 
ствующее реле; время срабатывания его составляет ничтожные 
доли секунды. Затрачивая незначительную мощность, с помощью 
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лампы можно управлять энергией довольно мощного источника 
тока (например, анодной батареи). 

Самое простое управление машиной — это такое, при котором 
машине посылается всего два командных сигнала: один для 
пуска ее, другой для остановки. Телемеханика разрешает во¬ 
просы более сложного управления, при котором управляемой 
машине отдается много всевозможных «приказаний». Эти «прика¬ 
зания» должны отличаться одно от другого, чтобы машина их 
«не перепутала». 



Посылая управляющие электрические импульсы, можно повернуть зуб¬ 
чатое колесико переключателя на тот или иной угол и замкнуть при 
помощи скользящего рычажка ту или иную исполнительную цепь 


Можно, например, при передаче первой команды посылать 
один электрический импульс, при передаче второй команды два 
таких импульса, при передаче третьей команды три импульса 
и т. д. 

Иногда сигналы посылаемых команд зашифровываются. 
В этом случае каждой команде соответствует особая серия элек¬ 
трических импульсов, которая отличается от серий импульсов 
других команд. 

Для передачи поступающих сигналов команд на исполнение 
служит специальное устройство — распределитель. 

В простейшем случае он состоит из электромагнита, легкого 
якоря, скрепленного с изогнутой пластинкой — собачкой, системы 
контактов, расположенных по кругу, и небольшого колесика 
с косыми зубьями — переключателя, рычажок которого может 
поворачиваться и переходить с одного контакта на другой. 
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К контактам подведены провода от всех исполнительных меха¬ 
низмов управляемой машины. Каждый контакт соединен с одним 
определенным механизмом. 

Когда* управляемое устройство воспримет сигнал команды, по 
обмотке электромагнита распределителя пройдет слабый электри¬ 
ческий ток. Электромагнит притянет подвижный якорек и пере¬ 
двинет рычажок переключателя на определенный контакт. При 
этом замкнется электрическая цепь исполнительного механизма, 
соединенного с данным контактом, и машина произведет опре¬ 
деленную работу. 

Распределитель — это искатель; на него возложена задача 
найти нужную исполнительную цепь. 

Если послать один электрический импульс, рычажок переклю¬ 
чателя передвинется на соседний контакт и включит первый ме¬ 
ханизм машины; два импульса передвинут этот рычажок на вто¬ 
рой контакт и включат другой механизм; три импульса включат 
третий механизм и т. д. 

От распределителя, как из центра, разбегаются принимаемые 
приказания ко всем управляемым механизмам, приводя машину 
в действие, регулируя ее работу или останавливая ее. Подчи¬ 
няясь приходящим сигналам, машина так же покорно выполняет 
волю человека, как если бы он управлял ею своими руками, 
перемещал рычаги или изменял действие ее регуляторов. 

ТЕЛЕУПРАВЛЕНИЕ ПО РАДИО 

Проще всего электрические сигналы управления машинами 
посылать по проводам. Это особенно удобно, когда командный 
пост расположен недалеко от управляемых механизмов. Но если 
расстояние между пунктом управления и пунктом исполнения 
меняется? В таком случае можно использовать радио. 

Мы знаем, что когда электрические сигналы посылаются 
в виде радиоволн, человек побеждает пространство и может за¬ 
быть о расстоянии. 

Применение радиоволн для телеуправления породило само¬ 
стоятельную отрасль техники — радиотелемеханику. Она имеет 
замечательные перспективы, которые трудно представить себе 
сейчас. 

Радиотелемеханика зародилась почти одновременно с появле¬ 
нием радио; ее развитие основывается на успехах радиотехники. 

Мы привыкли к тому, что радио доносит до нас сигналы 
телеграфных сообщений, голоса артистов, звуки музыки. Нс 
трудно поверить, что радиоволны могут управлять машинами. 
Однако это так. 

Не нужно забывать, что любая передача по радио — это пе¬ 
редача некоторого количества энергии. Правда, величина энер¬ 
гии, улавливаемой антенной радиоприемника, ничтожно мала. 
Но она приводит в движение и заставляет звучать диффузор 
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громкоговорителя приемника. Значит, радиоволны можно исполь¬ 
зовать для телеуправления. 

Энергия, воспринимаемая приемником радиотелемеханиче- 
ского устройства, вполне достаточна для того, чтобы подейство¬ 
вать на механизмы, которые управляют работой, но не выпол¬ 
няют ее сами. Здесь-то и выручают реле. Под воздействием 
слабых сигналов они включают местные источники энергии, пи¬ 
тающие исполнительные механизмы. 

Радиостанция, предназначенная для управления машинами 
по радио, похожа на обычные станции. При ее помощи можно 
тем или иным способом посылать сигналы управления. 



Схема телеуправления по радио 


Можно, например, нажимать на кнопку или рычаг, подобный 
радиотелеграфному ключу, и тем самым замыкать цепь радио¬ 
передатчика. При каждом нажатии станция излучает в про¬ 
странство радиоимпульсы. Посылку радиоимпульсов нетрудно 
скомбинировать так, что каждой команде будет соответствовать 
особый ряд импульсов, чтобы приемник не спутал ее с другим;! 
командами. 

Радиосигналы достигают управляемой машины и попадают 
в радиоприемник. Здесь они подвергаются обычным преобразо¬ 
ваниям и после усиления приводят в действие первичное реле. 
Это реле связано с распределителем; оно пускает ток в обмотку 
электромагнита распределителя, и рычажок переключателя начи¬ 
нает поворачиваться. В зависимости от принятого сигнала рыча¬ 
жок повернется на определенный угол и замкнет нужные кон¬ 
такты, включив электрическую цепь того механизма машины, 
которому адресовано приказание. 
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Управление машинами по радЪо так же просто и удобно, как 
управление при помощи сигналов, передаваемых по проводам. 
Но в передаче этих сигналов тем и другим способом есть боль¬ 
шая разница. 

Если управляемая машина связана с командным пунктом 
металлическим проводником, то провод является единственным 
путем, по которому электрические сигналы достигают приемной 
установки. Сигналы от других источников на нее подействовать 
не могут. В случае управления по радио дело коренным образом 
меняется. Антенна радиоприемника «омывается» электромагнит¬ 
ными волнами, идущими со всех сторон. И может случиться, что 
радиоволну, доставившую приказание, исказят или вовсе заглу¬ 
шат радиоволны совершенно постороннего источника, и радио¬ 
приемник «не разберет» команды. Мало того, он может передать 
для исполнения ложный приказ. 

У радио, как известно, помех много. Здесь и волны других 
станций, и атмосферные электрические разряды, и мешающие 
излучения всевозможных электрических аппаратов. Управлять 
машиной становится чрезвычайно трудно или даже невозможно, 
если действие радиопомех на приемник проявляется очень сильно. 
В этом кроется основная трудность в развитии радиотелемеха¬ 
ники. 

Но уже разработаны надежные способы борьбы с помехами. 
Частотная модуляция, которая ослабляет помехи, может с успе¬ 
хом применяться и здесь. Ясно, что этим дело не ограничи¬ 
вается. Развитие радиотехники прокладывает новые пути теле¬ 
механике и все более укрепляет власть человека над машинами, 
управляемыми по радио. 

КОРАБЛЬ, ПОДЧИНЕННЫЙ РАДИОСИГНАЛАМ 

Самое интересное применение радиотелемеханики — это 
управление подвижными объектами. Но осуществить управление 
на расстоянии машинами, которые передвигаются, значительно 
сложнее, чем управлять установками, находящимися на одном 
месте. 

В настоящее время корабль может быть настолько автомати¬ 
зирован, что всю работу, которую обычно выполняют члены 
команды, будут выполнять автоматы. Управление таким кораб¬ 
лем сможет осуществить один человек. Он будет только наблю- 
дать за работой автоматов и, стоя у штурвала, следить за тем, 
чтобы корабль шел в нужном направлении. Но даже и эту обя¬ 
занность — обязанность рулевого — можно поручить автомату. 

Если на корабле установлен гирорулевой (гироскопический 
рулевой), то курс корабля поддерживается автоматически. Гиро¬ 
рулевой направляет корабль вместо человека. Главной частью 
этого автомата является гироскоп *, или, попросту говоря, волчок, 

1 По-гречески гирос — круг, кольцо, 




Кто не знает этой простои игрушки, которая забавляет детей 
и удивляет своими свойствами взрослых. Быстро раскрученный 
волчок поражает своей устойчивостью. Он вращается на тонком 
кончике оси, и вам невольно хочется проверить, удержится ли 
он, если его быстрым толчком наклонить набок. Но волчок не 


собьешь. Он чуть-чуть покачается 
и, описав коническую поверх¬ 
ность, снова выпрямится и будет 
вращаться попрежнему. 

Чем быстрее крутится волчок, 
тем он более «упрям». Благо¬ 
даря быстрому вращению он 
энергично сопротивляется дей¬ 
ствию усилий, стремящихся изме¬ 
нить направление его оси. Это за¬ 
мечательное свойство свободного 
волчка-гироскопа сохранять неиз¬ 
менным направление своей оси 
в пространстве и используется 
в технике. 



Волчок вращается на тонком 
кончике своей оси и не падает 


В винтовках, пулеметах и пушках канал ствола делается 
нарезным для того, чтобы при выстреле придать пуле или сна¬ 
ряду быстрое вращение и тем самым увеличить их устойчивость 
в полете, а значит, и дальность полета, и меткость выстрела. 

В технических приборах в качестве волчка-гироскопа исполь¬ 
зуется массивная вращающаяся часть наподобие диска, который 
устанавливается в особом подвесе. Этот маховичок быстро вра¬ 
щается воздушной турбинкой или электродвигателем. В некото¬ 
рых гироскопах он делает несколько сотен оборотов в секунду. 

Гироскопические приборы по своему устройству и назначению 
очень разнообразны. Их применяют на кораблях и самолетах. 

На основе гироскопа был сконструирован особый — гироско¬ 
пический — компас. С магнитным компасом у него нет ничего 
общего, за исключением того, что он тоже показывает направле¬ 
ние север — юг. Это происходит потому, что ось гироскопа под 
влиянием вращения Земли устанавливается параллельно оси 
земного шара и стремится сохранить такое положение. Гироско¬ 
пические компасы получили широкое распространение в авиации 
и во флоте. 

Гирокомпас — главная часть гирорулевого механизма, пред¬ 
назначенного для управления корабельным рулем. 

Казалось бы, сбить корабль с заданного курса нетрудно. По¬ 
рывы ветра, морское течение, удары волн могут отклонить его 
в сторону. Но гирокомпас благодаря устойчивости оси гироскопа 
успешно отражает эти попытки. Он немедленно обнаруживает 
самые незначительные отклонения корабля от заданного курса 
и приводит в движение механизм, связанный с рулем. Руль по- 
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вертывается в нужную сторону, и корабль снова начинает дви¬ 
гаться прямо по заданному направлению. 

Гирорулевой — настолько чувствительный автомат, что выдер¬ 
живает курс корабля значительно точнее, чем это может сделать 
человек. Но гирорулевой не может полностью заменить чело¬ 
века: ведь он ведет корабль с постоянным курсом, а практически 
курс корабля должен меняться. Когда нужно изменить курс, 
штурвальчик гирорулевого поворачивается от руки. 

Если же корабль полностью автоматизирован и приспособлен 
для управления по радио, то он может плавать и совершать са¬ 
мые разнообразные маневры без единого человека на борту. 
Радиоволны с успехом заменяют в этом случае капитана корабля. 



Гирорулевой направляет корабль без помощи человека 


Корабль идет «под. наолюдением» гирорулевого. Когда нужно 
судно повернуть, посылается сигнал поворота руля. Принятый 
сигнал воздействует на телемеханическое устройство. При этом 
изменяется установка, курса, в механизмах гирорулевого, вклю¬ 
чается электрический двигатель, связанный с рулем. Вращаю¬ 
щийся двигатель поворачивает руль, и корабль послушно изме¬ 
няет свой курс. А как только поворот закончится, руль снова 
возвращается в нейтральное положение. 

Подобным образом корабль выполняет, любой маневр и лю- 
бую.ксманду. Он может повернуть направо, налево или дать 
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задний ход. Воздействуя на регулятор скорости, можно замед¬ 
лить или ускорить движение корабля, или, наконец, остановить 

его. . 

В настоящее время для управления по радио может быть 

приспособлено любое судно. Это говорит о том, что со временем 
радиотелемеханика станет применяться на море для выполнения 
самых разнообразных задач и будет играть большую роль в раз¬ 
витии морского флота. 

РАДИО ЗАМЕНИЛО ПИЛОТА 

Изобретатели и инженеры, разрабатывавшие радиоуправляю¬ 
щие устройства, не ограничились управлением по радио кораб¬ 
лями. Их влекла еще более заманчивая и вместе с тем более 
трудная цель: подчинить радиосигналам самолет. 

Самолет, совершающий полет без летчика, становится в пол¬ 
ном смысле самолетом. Вместо пилота крылатую машину 
направляют радиоволны, посланные человеком издалека. 

Осуществить управление самолетом по радио оказалось зна¬ 
чительно сложнее, чем осуществить подобное управление кораб¬ 
лем. Изобретателям долгое время не удавалось подчинить само¬ 
лет радиосигналам настолько, чтобы он мог летать самостоя¬ 
тельно. 

Есть большая разница между движением корабля и самолета. 

Можно считать, что движение надводного корабля совер¬ 
шается только в одной (горизонтальной) плоскости; движение 
самолета происходит в трех взаимно перпендикулярных плоско¬ 
стях. Поворот корабля осуществляется только вокруг одной 
(вертикальной) оси: вправо или влево. Самолет же поворачи¬ 
вается вокруг трех осей: вокруг вертикальной (поворот направо 
или налево), вокруг продольной (левый или правый крен) и во¬ 
круг поперечной оси (подъем или спуск). 

Большое значение имеет устойчивость самолета. Порывы 
ветра и сильные воздушные течения стремятся нарушить ее, и 
летчику приходится поворачивать рули, чтобы восстановить рав¬ 
новесие машины. 

Очевидно, прежде чем ставить телемеханическое устройство 
на самолет для замены пилота, нужно было изобрести автомат, 
который мог бы без участия летчика восстанавливать устойчи¬ 
вость машины и поддерживать то положение полета, которое ей 
задано. Такое устройство было создано — это автопилот (автома¬ 
тический пилот). 

Чтобы оценить прекрасные свойства автопилота, нужно 
вспомнить, как долго будущий летчик изучает поведение само¬ 
лета и капризы воздушной стихии, прежде чем ему доверят 
вести машину. Автопшют — наглядный пример силы научно- 
технической мысли, которая сумела создать автомат, заменяю¬ 
щий быстро реагирующего и натренированного в самолетовожде- 
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нии человека. Изобретатель этого замечательного аппарата-- 
знаменитый русский ученый Константин Эдуардович Циолков¬ 
ский. 

Сердце автопилота — свободный гироскоп. Большинство 
современных автопилотов имеют два гироскопа: один из них не 
дает самолету нарушить установленный курс, другой служит для 
поперечной и продольной стабилизации самолета. 


рулЬ 

поборота 


у л6 
высоты 



Для управления самолетом служат руль высоты, руль поворота и эле 

роны 


Когда машина отклоняется от заданного курса, накреняется 
на бок, опускает или поднимает нос, положение самолета в про¬ 
странстве меняется. Но так как ось гироскопа сохраняет свое 
положение неизменным, самолет как бы поворачивается вокруг 
нее. Это вызывает перемещение специальных заслонок и пере¬ 
распределение воздушных потоков в устройстве, связанном с ру¬ 
левой машинкой. В результате передвигается поршень рулевой 
машинки, с которым соединен руль. Руль отклоняется в нужную 
сторону и выправляет положение самолета. 

Установив определенный режим полета, летчик может перейти 
на автоматический полет. Он включает автопилот и оставляет 
рычаги управления. Теперь рули самолета перемещаются без 
участия летчика. Ими командует автопилот, а летчик только 
наблюдает за показаниями приборов. Автопилот улавливает 
малейшее отклонение самолета и ведет его так же хорошо, как 
это может сделать самый опытный летчик. . - 
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Но вот пришло время изменить направление полета. Это лет¬ 
чик делает сам. Не ирикаеясь к рычагам управления, он пово¬ 
рачивает соответствующие ручки на щитке автопилота и дает 
самолету новое положение в полете. После выхода машины на 
новый курс самолет продолжает полет в новом направлении. 



Автопилот управляет самолетом вместо летчика 


Автопилот особенно необходим при длительных полетах. 
Когда машина идет неизменным курсом, летчик включает авто¬ 
матическое управление, а сам в это время отдыхает или произ¬ 
водит навигационные расчеты. 

Автопилоту передается управление самолетом при полном 
отсутствии видимости — при полете в облаках, в густом тумане 
или ночью, и он успешно выполняет эту задачу. Автопилот — 
это не знающий усталости помощник летчика. 

В самолете, управляемом по радио, одну часть обязанностей 
летчика выполняет автопилот, другую часть устройство, вос¬ 
принимающее сигналы радиоуправления. 

Радиоуправляемое устройство предназначается для измене¬ 
ния режима полета. В обыкновенном самолете это выполняет 
летчик, когда оц поворачивает ручки, расположенные, на щитке 
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автопилота, или перемещает рычаги управления. В радиоуправ¬ 
ляемом самолете такое же воздействие на механизмы управле¬ 
ния полетом можно осуществить по радио, нажимая соответ¬ 
ствующие кнопки на пульте радиостанции и посылая радио¬ 
сигналы. Эти сигналы улавливаются самолетной антенной и 
попадают в радиоприемник. Они включают реле и действуют на 
автопилот, управляющий полетом. 

При первых испытаниях радиоуправляемых самолетов к ним 
относились с недоверием. За руль такого самолета садился лет¬ 
чик, готовый в любой момент взять на себя управление машиной. 
Это делалось из предосторожности. Усовершенствование радио¬ 
управления привело к тому, что пилот мог не находиться в ма¬ 
шине, а управлять ею с земли. Так самолеты стали летать без 
летчиков. 

Управляющая радиостанция может быть установлена в лю¬ 
бом месте: на земле, на корабле или на другом самолете. Наблю¬ 
дая за радиоуправляемой машиной, оператор-водитель нажимает 
на ту или иную кнопку пульта управления и посылает команд¬ 
ные радиоимпульсы, которые достигают самолета и включают 
там нужные механизмы. 

Вот оператор-водитель беспилотного самолета нажимает на 
пульте радиостанции кнопку, управляющую работой мотора, и 
«дает газ». Машина, стоявшая неподвижно, трогается с места 
и быстро набирает скорость. Водитель нажимает вторую кнопку. 
Хвост самолета отрывается от земли, и машина, приняв гори¬ 
зонтальное положение, продолжает разбег. Водитель нажимает 
третью кнопку. Нос машины поднимается над горизонтом — 
самолет покидает землю. Теперь управление передается авто¬ 
пилоту. 

Когда нужно, водитель посылает радиосигналы, действующие 
на руль высоты, и машина послушно идет вверх или опускается. 

Воздействуя на элероны — подвижные крылышки для пово¬ 
ротов— и получив необходимый крен самолета, оператор-води¬ 
тель может послать сигнал, действующий на руль поворота, и по¬ 
вернуть самолет в нужную сторону. 

Благодаря автопилоту машина автоматически сохраняет каж¬ 
дое заданное положение полета до следующего приказания, кото¬ 
рое может изменить высоту или направление. Когда полет закон¬ 
чен, водитель посылает команду сбавить обороты мотора, а затем 
дает сигнал итти на посадку. 

Иногда управление радиосамолетом разбивают на две само¬ 
стоятельные части. Управление полетом ведет, например, летчик 
с другого самолета, а управление взлетом и посадкой — опера¬ 
тор, находящийся на земле. Часто взлет осуществляется при по¬ 
мощи особой катапульты. 

Радиоуправляемые самолеты поднимаются на большие вы¬ 
соты и могут летать в течение многих часов. Такие самолеты 
уже совершали перелеты протяжением в несколько сотен кило- 
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метров. Они столь послушны в управлении, что осуществляют 
самые разнообразные эволюции, пикируют и выполняют фигуры 
высшего пилотажа. Самолет может удалиться от управляющей 
радиостанции на сто и даже более километров, но не потеряет 
с нею связь и будет четко выполнять ее команды. 

Управление самолетами по радио нашло применение в воен¬ 
ной авиации. 

В некоторых случаях радиоуправляемый самолет незаменим. 
Его можно послать, например, на такую операцию, которая заве¬ 
домо приведет к гибели машины. 

Подобно радиоуправляемым кораблям, управляемые по 
радио самолеты применяются как мишени. 

Вот один за другим отрываются от земли два самолета 
и круто идут вверх. На одном из них, кроме летчика, находится 
оператор-водитель, другой самолет летит без летчика. Набрав 
нужную высоту, летчик уводит свою машину в сторону. Он не 
покидает радиоуправляемый самолет и летит на некотором рас¬ 
стоянии от него, располагаясь так, чтобы удобней было следить 
за его маневрами и управлять его полетом. 

Оператор-водитель сообщает на землю, что можно начать 
обстрел, и через несколько секунд зенитчики открывают учебную 
стрельбу по беспилотной машине. Радиоуправляемый самолет 
делает всевозможные развороты. Он то опускается, то вдруг 
круто взлетает вверх, воспроизводя боевую обстановку. Кажется, 
что за рулем этой машины сидит опытный летчик. Маневры са¬ 
молета отличаются большой гибкостью, и подбить его нелегко. 
Если же машина будет все-таки сбита, она автоматически вы¬ 
бросит большой парашют и приземлится. 

Самолет-мишень применяется и для тренировки летчиков 
в ведении воздушного боя. 

Радиоуправляемый самолет можно отправить в разведку для 
фотографирования местности или для выявления системы проти¬ 
вовоздушной обороны противника. Подчиняясь радиосигналам, 
он может стрелять и сбрасывать бомбы и торпеды, а в некоторых 
случаях сам используется как бомба. 

Во второй мировой войне такие машины нагружались взрыв¬ 
чатыми веществами и прикреплялись к тем самолетам, которые 
шли под управлением летчиков. Из двух машин получалось одно 
целое — спаренный самолет. Когда было нужно, радиоуправ¬ 
ляемый самолет отделялся от главного самолета и, подчи¬ 
няясь сигналам радиоуправления, направлялся на атакуемый 
объект. 

Большую роль в развитии техники радиоуправления самоле¬ 
тами должно сыграть телевидение. 

Управляемый по радио самолет можно оборудовать двумя 
телевизионными установками. Одна будет передавать показания 
авиаприборов, другая — все то, что можно увидеть впереди и под 
самолетом. 
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В пункте управления долж¬ 
но находиться два телевизора. 

На экране одного из них опе¬ 
ратор-водитель увидит изобра¬ 
жение приборной доски само¬ 
лета, на экране другого — изо¬ 
бражение расстилающейся под 
самолетом местности. 

Следя за изображениями, 
оператор сможет более точно 
вести самолет и сумеет напра¬ 
вить его на более значительное 
расстояние. Так телевидение 
расширяет возможности радио¬ 
управляемых самолетов, позво¬ 
ляя посылать их на выполне¬ 
ние очень ответственных и 
сложных заданий. 

МИРНОЕ ПРИМЕНЕНИЕ 
РАДИОТЕЛЕМЕХАНИКИ 

Радиотелемеханика — увле¬ 
кательная область для творче¬ 
ства нашей молодежи: радио¬ 
любителей, юных техников, мо¬ 
делистов. Сконструировать то 
или иное радиотелемеханиче- 
ское устройство для управле¬ 
ния несложной машиной или моделью в состоянии многие ра¬ 
диолюбители и юные техники. 

Советские школьники, увлекающиеся моделированием, прово¬ 
дили опыты со своими моделями, управляемыми по радио, еще 
до Великой Отечественной войны. Так, один школьник из Таган- 
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Радиоуправляемая модель парохода, 
построенная советским школьником 
из Таганрога в 1936 году 





рога построил в 1936 году радиоуправляемую модель парохода. 
При помощи простого радиопередатчика он посылал условны* 
радиосигналы, и плавающая модель послушно исполняла его 
команды. 

В августе 1948 года на всесоюзных авиамодельных соревнова¬ 
ниях демонстрировались две модели самолетов, управляемые по 
радио. На моделях были установлены маленькие радиоприем¬ 
ники, которые при помощи реле действовали на рули и управ¬ 
ляли полетом. Миниатюрные самолеты поднимались в воздух 
и точно выполняли все приказы, которые по радио подавались 
с земли. По команде они набирали высоту, совершали повороты, 
останавливали свои моторы и садились. 

Модели вызвали всеобщий интерес. Конструкторы одной из 
них были удостоены приза имени знаменитого русского летчика 
П. Н. Нестерова, а конструкторы другой модели получили приз 
имени изобретателя радио А. С. Попова. 

Радиотелемеханика имеет также возможности, которые обес¬ 
печат ей широкое применение в мирной жизни. Со временем она 
охватит многие отрасли науки и техники и ускорит их развитие. 

Особенно много нового радиотелемеханика внесет в авиацию. 
В будущем станут применяться сверхбыстрые реактивные само¬ 
леты, управляемые по радио. Они будут совершать регулярные 
рейсы, перебрасывая почту и другие грузы из конца в конец 
страны. Автоматическая авиация станет широко применяться 
в технике дальних воздушных сообщений. 

Совершенно необычное применение могут получить радио¬ 
управляемые реактивные снаряды. Их можно выпускать ка 
огромную высоту вверх для исследований ионосферы и косми¬ 
ческих лучей и даже для фотографирования земной поверхности. 
Место взрывчатых веществ в снаряде займут измерительные 
приборы. Так как при обратном падении ракеты сохранить в це¬ 
лости эту летающую лабораторию очень трудно, показания при¬ 
боров могут автоматически передаваться на землю по радио во 
время полета. Используя телевидение, таким же образом можно 
передать и фотографию земной поверхности, заснятую с большой 
высоты. 

Большую роль должна сыграть радиотелемеханика при орга¬ 
низации в будущем межпланетных полетов. Можно смело ска¬ 
зать, что до того, как человек вылетит за пределы Земли, на 
разведку в мировое пространство будут посланы ракеты, управ¬ 
ляемые по радио. Они принесут нам первые вести о неизведан¬ 
ных космических просторах и «проложат» путь на другие 
планеты. 



ГЛАВА ОДИННАДЦАТАЯ 


СОЗДАТЕЛИ СОВЕТСКОЙ РАДИОТЕХНИКИ 

ЗАРОЖДЕНИЕ ОТЕЧЕСТВЕННОЙ РАДИОПРОМЫШЛЕННОСТИ 

Радиотехника наших дней — результат развития и широкого 
практического использования великого изобретения Александра 
Степановича Попова. 

От первого радиоприемника — грозоотметчика, созданного 
и впервые продемонстрированного им в 1895 году, берет свое на¬ 
чало высокоразвитая современная радиотехника. Много творче¬ 
ского вдохновения и труда потребовалось от инженеров и ученых 
нашей страны, чтобы эта новая отрасль науки и техники при¬ 
несла те плоды, которыми мы пользуемся ежедневно. Долгим и 
трудным был путь развития радио. 

В дореволюционной России отечественная радиотехника была 
в загоне. Царские чиновники, преклонявшиеся перед всем за¬ 
граничным, отдали радио на откуп иностранным капиталистам. 
Английская фирма Маркони и немецкая фирма Сименс и Гальске 
открыли в России свои филиалы. На заводах этих фирм происхо¬ 
дила сборка радиотелеграфных станций и радиоприемников из 
частей и деталей, которые ввозились из-за границы. Фирмы эти, 
конечно, не были заинтересованы в радиофикации нашей страны, 
они заботились лишь об извлечении прибылей и грабили русский 
народ, поставляя устаревшее оборудование. 

Засилье иностранных фирм возмущало передовых русских 
ученых. Не в пример близоруким правительственным чиновникам 
они ясно видели, что зависимость от заграницы тормозит разви¬ 
тие отечественной радиотехники, и не хотели с этим мириться. 

По инициативе группы передовых морских офицеров и вид¬ 
ных радиоинженеров России в 1908 году в Гребном порту в Пе¬ 
тербурге было основано Радиотелеграфное депо морского ве¬ 
домства, в котором спустя некоторое время была организована 
лаборатория. Депо было организовано на базе Кронштадтской 
радиомастерской, основанной в свое время изобретателем радио 
А. С. Поповым. Так возник по существу первый русский радио- 
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Радиотелеграфный завод морского ведомства в 1915 году 

телеграфный завод. На радиозаводе создавались отечественные 
образцы радиостанций. Их стали устанавливать на кораблях на¬ 
шего флота, и они вскоре вытеснили плохое по качеству радио¬ 
оборудование иностранных фирм. 

В лаборатории завода создавалась новая радиоаппаратура. 
Здесь работали крупнейшие специалисты нашей страны, внесшие 
большой вклад в развитие радиотехники: М. В. Шулейкин, 
А. А. Петровский, И. Г. Фрейман, В. П. Вологдин, Н. Н. Циклин- 
ский, Л. Д. Исаков и др. 

Радиозавод морского ведомства не мог удовлетворить всех 
потребностей России в радиоаппаратуре, так как его производ¬ 
ственные возможности были ограничены, но он сыграл видную 
роль в освобождении нашей страны от иностранного засилья 
в области радио. После Великой Октябрьской социалистической 
революции этот завод был преобразован в крупнейшее предприя¬ 
тие советской радиопромышленности — Завод имени Коминтерна. 

НА ТВЕРСКОЙ РАДИОСТАНЦИИ 

Основной прибор современной радиотехники — электронная 
лампа. Ее роль в развитии радио неоценима. Только благодаря 
применению электронной лампы удалось раскрыть и поставить 
на службу человеку те богатейшие возможности, которые заклю- 
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чает в себе радио. Русские ученые и инженеры — последователи 
А. С. Попова — сознавали, что электронная лампа открывает 
новые перспективы в развитии радиотехники. 

Военное ведомство установило в окрестностях города Твери 
(ныне город Калинин) приемную радиостанцию, занимавшую 
два деревянных барака. На этой станции, служившей для связи 
с другими государствами, и была создана первая русская элек¬ 
тронная лампа. 

В середине 1914 года на радиостанцию приехал молодой 
инженер М. А. Бонч-Бруевич, который был назначен помощни¬ 
ком начальника станции. Бонч-Бруе¬ 
вич много сделал для развития оте¬ 
чественной радиотехники, освобо¬ 
ждения России от иностранной за¬ 
висимости в области радио и улуч¬ 
шения радиосвязи в русской ар¬ 
мии. 

Основная задача, которую при¬ 
ходилось решать инженерам при 
организации связи, — это преодоле¬ 
ние расстояний. Чтобы увеличить 
дальность радиосвязи, нужно по¬ 
строить более мощную передающую 
радиостанцию. Но есть другой, бо¬ 
лее экономичный способ — увеличе¬ 
ние чувствительности радиоприем¬ 
ника. Более чувствительный прием¬ 
ник позволяет уловить более слабые 
радиосигналы, а это расширяет зону 
приема сигналов передающей стан¬ 
ции, т. е. увеличивает дальность 
связи. Бонч-Бруевич и решил по¬ 
строить радиоприемник с более вы¬ 
сокой чувствительностью. А для этого нужно было прежде всего 
создать электронную лампу. 

Одновременно с Бонч-Бруевичем успешно работали в этой 
области известные советские ученые Н. Д. Папалекси и В. И. Ко- 
валенков. Первые лампы для радиоприема у нас в стране изго¬ 
товил в 1914 году Н. Д. Папалекси. Хотя эти лампы были 
«газовыми», т. е. содержали в баллонах газ, и обладали некото¬ 
рыми недостатками, они широко применялись на радиотелеграф¬ 
ных станциях в русской армии. Впоследствии Папалекси разра¬ 
ботал и более совершенные лампы. 

Когда вы приходите в магазин радиоизделий, вам предлагают 
богатый ассортимент радиоламп, выпускаемых советской про¬ 
мышленностью. Вы выбираете одну из них — небольшой метал¬ 
лический баллончик с несколькими штырьками у основания. . 
Говорят, «природа не любит пустоты», но здесь, в этом малень- 
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Одна из первых усилительных 
радиоламп, разработанная 
Н. Д. Папалекси в 1915 году 



ком баллончике, наперекор природе почти пустота — безвоздуш¬ 
ное пространство. 

Создать такое разрежение (менее одной миллиардной атмо¬ 
сферного давления), при котором бы лампа работала удовлетво¬ 
рительно, не так-то просто. Мало удалить воздух из баллона, 
нужно тщательно закрыть ему доступ туда, преодолеть силу 
атмосферного давления, этого мощного нагнетателя, стремяще¬ 
гося загнать молекулы воздуха во все поры и отверстия, даже 
в самые ничтожные. 

Однако и этого еще недостаточно. 

Нельзя забывать, что металлы содержат в себе некоторое ко¬ 
личество атмосферных газов, подобно тому как губка содержит 
воду. Иногда количество газов, насыщающих металл, весьма 
значительно. Например, в никеле объем газов, измеренный при 
нормальном давлении, может в сто раз превышать объем самого 
металла. Выделение газов из электродов лампы делает ее не¬ 
годной для использования. Необходимо «обезгазить» металличе¬ 
ские части, заключенные в баллоне, еще при изготовлении лампы. 

Для разрешения таких задач требуется сложное оборудование 
и до совершенства разработанная технология. Ничего подобного 
на Тверской радиостанции не было. Но это не смущало Бонч- 
Бруевича. Молодой инженер, обладавший ясным и пытливым 
умом, не боялся трудностей, поиски нового увлекали его. 

Для изготовления электронной лампы необходим прежде 
всего запаянный баллон, в котором размещаются электроды. Но 
стеклодувов на радиостанции не было. Тогда Бонч-Бруевич ре¬ 
шил на первых порах сделать лампу разборной. Он разыскал 
насосы, необходимые для откачки воздуха, и принес из физиче¬ 
ского кабинета местной городской гимназии стеклянный колпак, 
который должен был заменить баллон лампы. 

Первая электронная лампа, изготовленная в 1915 году, имела 
небольшое разрежение. Она представляла собой замысловатое 
сооружение: стеклянный колпак, под которым помещались элек¬ 
троды, был соединен с насосом, напоминавшим пожарную ма¬ 
шину. Чтобы лампа работала, нужно было все время выкачи¬ 
вать из-под колпака воздух. 

Когда на помощь Бонч-Бруевичу пришли стеклодувы, дело 
пошло успешнее. Ему удалось изготовить несколько усилитель¬ 
ных ламп. 

Используя эти лампы, инженер-изобретатель разработал и 
сконструировал приемник-усилитель; приемник был предназначен 
для приема затухающих и незатухающих колебаний. Он обладал 
гораздо меньшей чувствительностью к атмосферным разрядам и 
к помехам со стороны других станций, чем применявшиеся тогда 
детекторные безламповые приемники; это значительно улучшало 
радиоприем. 

Вскоре об успешных опытах Бонч-Бруевича стало известно 
военному ведомству. Оно предложило Тверской приемной стан- 
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цми изготовить партию усилительных ламп для полевых радио¬ 
станций. Хотя военное ведомство не предоставило оборудования, 
необходимого для изготовления ламп, заказ был выполнен. 

С небольшой группой сотрудников Бонч-Бруевич организовал 
при станции мастерскую-лабораторию. В этой маленькой ку¬ 
старной лаборатории, которая нигде не числилась в штатах, он 
со своими помощниками, такими же энтузиастами радиотехники, 
проводил испытание новых радиоустройств, изготовлял усили¬ 
тельные лампы и собирал приемники. 

Условия работы здесь были неблагоприятные. Помещение 
было тесным и неприспособленным. Не хватало самого необхо¬ 
димого. Но эти препятствия не останавливали новаторов; они на¬ 
стойчиво продолжали свое дело. 

«В одной из комнатушек обосновалось «предприятие» Бонч- 
Бруевича, — вспоминал один из сотрудников П. А. Остряков. — 
Сафронов и Соколов — рядовые, откомандированные из пехот¬ 
ного полка, работают руками, губами и ногами. Ноги качают не¬ 
что похожее на кузнечный мех, руки вертят в пламени керосино¬ 
вой горелки стеклянную трубку с раскаленным баллончиком на 
конце, а щеки, раздуваясь до предела, нагнетают в него воздух. 

Надо было организовать испытательный цех. Его оборудовали 
без денег. Стол не умещался, и оборудование «цеха» разместили 
на стене. Дело пошло своим порядком. В стеклодувном цехе шу¬ 
мело керосиновое пламя горелок, двигались ноги стеклодувов, 
казавшихся велосипедистами, в «вакуумном цехе» руками кру¬ 
тили насос, в новооткрытом «испытательном» снимались харак¬ 
теристики ламп и проходил контроль приемников». 

Большую помощь в организации лаборатории оказал Бонч- 
Бруевичу начальник Тверской радиостанции В. М. Лещинский, 
человек с широким кругозором, понимавший, какое значение для 
развития русской радиотехники имеет научная работа Бонч- 
Бруевича. 

После Великого Октября кипучая жизнь молодого Советского 
государства потребовала самого широкого применения радио¬ 
связи. Перед учеными, которые шли с народом и хотели служить 
ему, открылись небывалые перспективы. Коммунистическая пар¬ 
тия указала нашим специалистам новые цели и открыла высокий 
смысл технического прогресса в Советской стране. Наука должна 
служить народу, должна помогать строить новое социалистиче¬ 
ское общество. Эти благородные цели вдохновляли советских 
ученых и вели их к высоким техническим достижениям. 

Талантливые новаторы Тверской радиостанции должны были 
расширить круг своих исследований и ускорить изготовление 
новой, более совершенной радиоаппаратуры, в которой нужда¬ 
лась молодая республика. Для выполнения этой задачи необхо¬ 
димо было коренным образом изменить условия работы — полу¬ 
чить подходящее помещение, приобрести более совершенное обо¬ 
рудование и увеличить количество работников. 
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В июне 1918 года Лещинский отправил рапорт Народному 
комиссариату почт и телеграфов о необходимости создания спе¬ 
циальной радиолаборатории. Спустя некоторое время на радио¬ 
станцию приехал первый народный комиссар связи В. Н. Под¬ 
бельский. Он подробно ознакомился с работами коллектива 
Тверской радиостанции и вскоре доложил о них Владимиру 
Ильичу Ленину. Владимир Ильич с большим вниманием отнесся 
к докладу наркома связи и распорядился создать радиоспециа¬ 
листам самые благоприятные условия для плодотворной научной 
работы. 

Решено было создать первую советскую радиолабораторию из 
«нештатной лаборатории при Тверской радиостанции». Организо¬ 
вать лабораторию наметили в Нижнем-Новгороде, 

У ИСТОКОВ СОВЕТСКОЙ РАДИОТЕХНИКИ 

Радио — самое быстродействующее и гибкое средство связи. 
Оно не знает границ и позволяет сноситься через огромные рас¬ 
стояния. Благодаря этим свойствам на долю радио выпала боль¬ 
шая и почетная роль в первые же дни существования Советского 
государства. Радио служило для связи с самыми отдаленными 
уголками нашей необъятной Родины; оно давало возможность 
вести переговоры с внешним миром, передавать ноты и предло¬ 
жения нашего правительства; через головы буржуазных прави¬ 
тельств оно несло правду о Советской стране народам капита¬ 
листических государств. 

Выступая на заседании ВЦИК 23 ноября 1917 года, 
В. И. Ленин говорил: 

«Мы имеем сведения, что наши радиотелеграммы доходят 
в Европу... Мы имеем возможность сноситься радиотелеграфом 
с Парижем, и когда мирный договор будет составлен, мы будем 
иметь возможность сообщить французскому народу, что он может 
быть подписан, и что от французского народа зависит заключить 
перемирие в два часа. Увидим, что скажет тогда Клемансо». 

Уделяя исключительное внимание развитию радиосредств 
советской России, Ленин 2 декабря 1918 года подписал Положе¬ 
ние о Нижегородской радиолаборатории, которое в сжатой форме 
заключало в себе план работ в области радио на много лет впе¬ 
ред. В положении указывалось, что Нижегородская радиолабо¬ 
ратория является первым этапом к организации в России Госу¬ 
дарственного социалистического радиотехнического института, 
конечной целью которого является объединение в себе и вокруг 
себя в качестве организующего центра: 

а) всех научно-технических сил России, работающих в обла¬ 
сти радиотелеграфа; 

б) всех радиотехнических учебных заведений России; 

в) всей радиотехнической промышленности России. 
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Перед Нижегородской лабораторией были поставлены слож¬ 
нейшие научно-технические задачи: 

развернуть исследования в области радиотелеграфии и радио¬ 
телефонии, 

организовать производство электронных ламп, 
наладить конструирование радиотехнических приборов, 
разработать радиопередатчики дальнего действия. 

Решение этих задач в те годы, годы послевоенной разрухи, 
гражданской войны, иностранной интервенции и блокады, было 
сопряжено с огромными трудностями. Один из сотрудников 
Нижегородской радиолаборатории Б. А. Остроумов в 1928 году 
писал: 

«Нужно было не мало мужества и веры в свои силы, нужно 
было большое самообладание и ясное представление об окру¬ 
жающей действительности, чтобы при этих условиях взяться за 
решение широких проблем беспроволочной сигнализации. Только 
личное участие Владимира Ильича Ленина и глубокое убежде¬ 
ние в том, что дело это жизненное, что рано или поздно кому- 
нибудь неизбежно придется за него взяться, что откладывать его 
до более благоприятных условий нельзя, — поддержали органи¬ 
заторов Радиолаборатории во главе с покойным В. М. Лещин¬ 
ским и М. А. Бонч-Бруевичем в их борьбе с тысячами встретив¬ 
шихся им препятствий». 

Поддержка и помощь со стороны руководителей Коммунисти¬ 
ческой партии и правительства, оказанные советским радиоспе¬ 
циалистам, помогли им преодолеть эти препятствия. Нижегород¬ 
ская радиол аборатюрия была создана, и ее небольшой коллектив 
с энтузиазмом взялся за выполнение ленинского задания. 

Л. М. Каганович, бывший в то время председателем Ниже¬ 
городского губисполкома, по распоряжению Владимира Ильича 
предоставил для лаборатории прекрасное здание. Это был боль¬ 
шой трехэтажный дом на высоком откосе правого берега Волги. 
Раньше в нем помещалось общежитие семинаристов. Теперь 
здесь создавалась база для развития новой, самой молодой от¬ 
расли советской науки и техники. В нижнем этаже были разме¬ 
щены мастерские, этажом выше лаборатории, стеклодувное от¬ 
деление, аудитория, а на третьем этаже научная библиотека. 

На оборудование радиолаборатории и на проведение научно- 
технических работ Советское правительство отпустило большие 
средства. Были созданы самые благоприятные условия, какие 
только можно было создать в то время для творческой работы. 

В Нижегородскую радиолабораторию были приглашены круп¬ 
нейшие радиоспециалисты страны. Из Твери приехали сюда 
М. А. Бонч-Бруевич, В. М. Лещинский, П. А. Остряков, из Ка¬ 
зани Г. А. и Б. А. Остроумовы, из Петрограда В. П. Вологдин, 
А. Ф. Шорин, Д. А. Рожанский, из Москвы В. К. Лебединский, 
С. И. Шапошников. Весь коллектив лаборатории состоял вначале 
из восемнадцати человек. 
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Здание Нижегородской радиолаборатории 

В научно-технических разработках радиолаборатории вскоре 
наметились три основных направления. Одно из них возглавлял 
Бонч-Бруевич, другое Вологдин, третье Шорин. 

В первое время радиолаборатория сосредоточила свои силы 
на изготовлении приемных радиоламп, в которых остро нужда¬ 
лась страна. Эти лампы были необходимы для радиостанций 
Красной Армии, которая сражалась с врагами Советской респу¬ 
блики, и приемных радиостанций Наркомпочтеля. Дружно за¬ 
кипела работа лаборатории, и уже через несколько месяцев была 
получена первая партия радиоламп. 

Лаборатория с полным правом отмечала свой первый успех. 
Но вскоре ее постигла тяжелая утрата: 30 сентября 1919 года 
умер один из организаторов лаборатории и ее первый директор 
В. М. Лещинский. Он проработал на своем посту всего один год. 
Но за этот короткий срок Лещинский сумел дать верное напра¬ 
вление работе лаборатории и подобрал для нее достойных со¬ 
трудников. 

После В. М. Лещинского коллектив нижегородских радиоспе¬ 
циалистов возглавил М. А. Бонч-Бруевич. Под непосредствен¬ 
ным руководством этого выдающегося инженера шла разработка 
радиоламп с самого начала существования радиолаборатории. 

Первые приемные лампы, созданные Бонч-Бруевичем в лабо¬ 
ратории, были выпущены под названием ПР-1 — пустотное реле 
первого типа. Изготовление радиоламп в то время в значитель¬ 
ной степени осложнялось из-за недостатка необходимых матери¬ 
алов. Но изобретательский талант нижегородских специалистов 
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и их настойчивость в достижении цели помогли им не только 
разработать конструкцию радиоламп, но и наладить их произ¬ 
водство в стенах лаборатории. 

Первая лампа ПР-1 была выпущена 15 марта 1919 года. Это 
был первенец советской электроники, положивший начало раз¬ 
витию целой отрасли промышленности, изготовляющей в наше 
время самые различные типы радиоламп. 

Лампа ПР-1 имела вольфрамовый катод в виде волоска, тол¬ 
щина которого составляла всего 0,045 миллиметра. Сетка лампы 
была изготовлена из никелевой проволоки толщиной 0,2 милли¬ 
метра, анод был алюминиевый. 

Наиболее ответственный в изготовлении лампы процесс — это 
откачка воздуха из баллона. Он занимал целый час. Лампа 
имела два вывода от сетки. Когда начиналась откачка, через 
сетку пропускался электрический ток и сетка накалялась. В ре¬ 
зультате из сетки выделялся газ, содержащийся в большом ко¬ 
личестве в никеле. Этот газ смешивался с воздухом, заключен¬ 
ным в баллоне лампы, и выкачивался оттуда насосом. 

Приемные радиолампы ПР-1 по своим свойствам были на¬ 
много выше распространенных в то время французских ламп: 
они были гораздо прочнее и давали большее усиление, срой 
службы их составлял 400 часов. 

Продолжая работать над конструкцией лампы ПР-1, радио¬ 
лаборатория улучшала ее свойства и впоследствии изготовила 
еще более совершенные приемные лампы. Они рассылались из 
Нижнего-Новгорода во все концы Советской России. Скромные 
электровакуумные приборы с надписью «Радиолаборатория» 
использовались в приемных радиостанциях всей страны в тече¬ 
ние нескольких лет. К 1923 году лаборатория выпустила более 
5000 таких радиоламп. 

Прежде чем приступить к непосредственному изготовлению 
ламп в производственном цехе лаборатории, Бонч-Бруевич про¬ 
делал большую подготовительную работу. Лампа должна обла¬ 
дать определенными свойствами, заранее заданными параме¬ 
трами *. Чтобы добиться этого, необходимо прежде всего ясное и 
четкое представление о том, как лампа работает, какие процессы 
в ней происходят и от чего они зависят. Умственный взор инже¬ 
нера должен проникнуть в невидимый для нашего глаза мир 
электронов и подчинить их себе. С этой целью Бонч-Бруевич раз¬ 
работал теорию трехэлектродной лампы и после опытной про¬ 
верки опубликовал ее в 1919 году в журнале «Радиотехник». 
Появление этой работы было наглядной иллюстрацией силы и 
оригинальности советской научно-технической мысли — Бонч- 
Бруевич создал теорию электронной лампы раньше, чем ино¬ 
странные ученые, и гораздо глубже осветил существо вопроса. 


1 Параметр —величина, характеризующая то или иное свойство пред¬ 
мета, явления, прибора. 
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По мере того как расширялся круг работ лаборатории, увели¬ 
чивалось число ее сотрудников. В стенах лаборатории создава¬ 
лась база радиофикации Советской страны, совершенствовалась 
техника всех отраслей электрической связи как беспроволочной, 
так и проводной. 

Многогранность работ Нижегородской лаборатории, смелое 
решение важнейших задач радиотехники того времени поднимали 
ее авторитет. Вскоре она стала, как и намечал Владимир Ильич 
Ленин, центром отечественной научно-технической мысли в об¬ 
ласти радио. В 1928 году профессор В. К. Лебединский писал 
о Нижегородской лаборатории: 

«Наряду с прекрасным выполнением технических заданий за¬ 
мечательна ее смелость в искании новых путей; в эту лаборато¬ 
рию сходятся все те, кто верит в свои силы; она — всегда в аван¬ 
гарде нашей самостоятельной работы как технической, так и 
научно-технической в области радио». 

Наладив производство приемных ламп, радиолаборатория не¬ 
медленно приступила к выполнению следующей части ленинского 
задания: к разработке радиоламп большой мощности. Эти лампы 
были необходимы для создания ламповых радиопередатчиков, 
которые шли на смену искровым и дуговым радиостанциям. 

Чтобы получить от радиолампы электрические колебания 
большой мощности, в лампе должен протекать ток значительной 
величины, а на аноде ее должно действовать большое электриче¬ 
ское напряжение — примерно нескольких сотен и даже тысяч 
вольт. При таком высоком напряжении электроны, летящие 
в безвоздушном пространстве лампы, приобретают значительные 
скорости и с большой силой обрушиваются на анод. Восприни¬ 
мая удары огромного количества этих мельчайших материальных 
частиц, анод сильно разогревается и, если не принять специаль¬ 
ных мер, он может расплавиться. Вот здесь-то и возникла основ¬ 
ная трудность, с которой столкнулся Бонч-Бруевич при разра¬ 
ботке мощных радиоламп. 

Для изготовления анодов требовались тугоплавкие металлы — 
молибден и тантал. Молодая Советская республика не имела 
тогда этих металлов. Вместо них приходилось пользоваться ни¬ 
келем и алюминием — легкоплавкими металлами, которые лабо¬ 
ратория могла получить. 

В поисках решения, казалось бы, неразрешимой задачи 
Бонч-Бруевич нашел оригинальный выход — предложил охлаж¬ 
дать водой разогревающийся под ударами электронов анод, по¬ 
добно тому, как охлаждается двигатель внутреннего сгорания. 
И он создал небывалый тип радиолампы — лампу с водяным 
охлаждением. Анод лампы был сделан в виде небольшого кол¬ 
пачка. Внешняя выпуклая сторона этого колпачка выходила не¬ 
посредственно в ламповый баллон — она-то и воспринимала 
удары электронов, — а внутренняя сторона колпачка служила 
дном сосуда, который цаполнялся водой. Вода отбирала от анода 
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часть теплоты, и поэтому он мог выдерживать более сильные 
анодные токи не перегреваясь. 

Бонч-Бруевич получил от лампы этого типа 40 ватт полезной 
мощности. Вскоре он внес значительное усовершенствование: 
анод стал охлаждаться циркулирующей водой. Мощность, кото¬ 
рую могла отдавать лампа, увеличилась до 100 ватт. 

В начале 1920 года была изготовлена 
лампа с более массивным анодом. Анод 
имел цилиндрическую форму, был сделан 
из красной меди и тоже охлаждался про¬ 
точной водой. Мощность этой лампы воз¬ 
росла до 950 ватт, что в два с половиной 
раза превышало мощность ламп, изготов¬ 
лявшихся в то время за границей. 

Вслед за этим Бонч-Бруевич со 
своими сотрудниками создал мощную 
лампу новой оригинальной конструк¬ 
ции— лампу многокаморного типа. Она 
представляла собой соединение в одном 
баллоне четырех ламп, которые могли ра¬ 
ботать в параллель (т. е. сообща, одно¬ 
временно). В лампе было четыре отдель¬ 
ные самостоятельные секции: четыре ка¬ 
тода, столько же сеток и анодов. Анод 
каждой секции являлся составной частью 
общего анода’и, таким образом, ток, про¬ 
текавший в отдельных секциях, суммиро¬ 
вался. Нормально в работу включались 
две секции лампы, две другие оставались 
в резерве. Мощность, создаваемая одной 
такой лампой, составляла 1200 ватт. 

Непрерывный рост мощности ламп, 
разрабатываемых Нижегородской радио¬ 
лабораторией, свидетельствовал о том, 
насколько плодотворен способ охлаждения анодов водой. Эта бле¬ 
стящая идея Бонч-Бруевича, выдвинутая и мастерски претворен¬ 
ная в жизнь им же самим в то время, когда у нас в стране не 
доставало тугоплавких металлов, не утратила своего значения и 
в настоящее время. Она легла в основу мощного лампостроения 
и принесла Нижегородской лаборатории мировую известность. 

После блокады, когда достижения советских ученых стали 
известны за рубежом, иностранцы были изумлены успехами ни¬ 
жегородцев. Крупнейшие радиофирмы Европы и Америки стали 
строить мощные радиолампы по типу ламп Бонч-Бруевича, 
используя водяное охлаждение анодов. 

В 1923 году Нижегородская лаборатория закончила разра¬ 
ботку новой генераторной лампы с водяным охлаждением мощ¬ 
ностью 30 киловатт. Это была в то время самая мощная лампа 



Первая радиолампа с во¬ 
дяным охлаждением, раз¬ 
работанная Бонч-Бруе¬ 
вичем 
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в мире. Как только о ней узнали немцы, они немедленно обра¬ 
тились в Нижний-Новгород с заказом на изготовление подобных 
ламп для Германии и направили в Россию своих виднейших спе¬ 
циалистов (Арко, Мейсснера) для ознакомления с работой радио¬ 
лаборатории. Сами они к этому времени разработали лампу мощ¬ 
ностью всего 5 киловатт. 14 сентября 1923 года газета «Правда» 
сообщала: 

«Крупнейшая германская радиотехническая фирма «Телефун- 
кен» обратилась в Нижегородскую радиолабораторию с просьбой 
изготовить мощные лампо¬ 
вые генераторы системы 
проф. Бонч-Бруевича для 
оборудования ими герман¬ 
ской радиостанции в Нау- 
эне». 

Спустя некоторое время, 
в 1925 году, новаторская 
деятельность нижегородцев, 
окруженных вниманием и 
заботой Советского прави¬ 
тельства, увенчалась новым 
выдающимся успехом в об¬ 
ласти лампостроения: созда¬ 
нием еще более мощной лам¬ 
пы — лампы имени Ленина, 
как ее назвали в память 
Владимира Ильича. Это бы¬ 
ла лампа-гигант. Вместе с 
резевуаром водяного охлаждения она была выше человеческого 
роста, на ее анод подавалось 12 000 вольт электрического напря¬ 
жения. По мощности—100 киловатт — она в пять раз превос¬ 
ходила самые мощные лампы иностранных фирм. 

Одновременно с нижегородцами большая и плодотворная ра¬ 
бота по созданию и усовершенствованию отечественных радио¬ 
ламп проводилась и в других лабораториях нашей страны. Зна¬ 
чительных успехов в этих разработках добились А. А. Чернышев, 
Н. Д. Папалекси, М. М. Богословский и др. Например А. А. Чер¬ 
нышев, работавший в лаборатории Петроградского политехниче¬ 
ского института, впервые создал радиолампу с подогревным ка¬ 
тодом. Спустя несколько лет такой тип лампы получил широчай¬ 
шее распространение во всех странах. 

Наряду с ламповыми генераторами в Нижегородской лабора¬ 
тории шла разработка высокочастотных генераторов совершенно 
иного типа. Это были электрические машины особой конструк¬ 
ции, способные генерировать быстропеременные токи, необходи¬ 
мые для образования радиоволн. 

Машина высокой частоты как источник незатухающих элек¬ 
трических колебаний исторически предшествовала ламповому ге- 
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Схема мощной лампы с водяным 

охлаждением 



нератору и долгое время занимала видное место среди высоко¬ 
частотных генераторов, применяемых в радиосвязи. Разработкой 
машин высокой частоты руководил Валентин Петрович Вологдин, 
деятельность которого в этой области началась еще в 1909 году. 

Незадолго до Великого Октября Вологдин разработал проект 
машины на 20 тысяч герц мощностью 50 киловатт. Осуществить 
свой проект ему удалось только после революции, в стенах Ниже¬ 
городской радиолаборатории. 

Здесь же, в Нижнем-Новгороде, Вологдин создал одно из 
важнейших радиоустройств — ртутный выпрямитель. Он предна¬ 
значался для преобразования переменного тока в постоянный ток 
высокого напряжения, которое требуется для питания анодов 
мощных радиоламп. 



РАБОТЫ ПО АППАРАТУ БОДО ИЗ НИЖЕГОРОДСКОМ 


РАДІОЛА Б0РАТ0Р ІИ В МОСКВУ ХОДЫНКУ И ОБРАТНО 


0 РАДІО ПРИСУТ СТВОВАЛИ ПРИ ПЕРЕДАЧЕ ИННГБНЕ 


ШОРИН РА ДІ ОТЕЛЕГРАФИСТ ЧИБИСОВ И 


АССИСТЕНТ 


ГОРЛЯНКО ПЕРЕДАВАЛ МЕХАНИК ЧЕРНОГЛ АЗОВ 
31 ЯНВАРЯ 19Е2 ГОДА Н НОВГОРОД 


Контрольная радиотелеграмма Шорина, проделавшая путь из Нижнего- 
Новгорода в Москву (по проводам) и обратно (по радио). Телеграмма 
передавалась и тут же принималась при помощи буквопечатающей 
аппаратуры, установленной в Нижегородской радиолаборатории 


Яркий след в истории техники оставил один из талантливей¬ 
ших советских изобретателей Александр Федорович Шорин, ши¬ 
роко известный как создатель одной из лучших систем звуко¬ 
записи и звукового кино. 

Чтобы увеличить скорость телеграфирования, Шорин создал 
в Нижегородской лаборатории быстродействующую аппаратуру 
для автоматической записи радиотелеграфных сигналов. Он 
успешно провел опыты, показавшие, что некоторые телеграфные 
аппараты, применявшиеся обычно в проводной связи, могут быть 
приспособлены и для работы по радио. В 1922 году он продемон¬ 
стрировал буквопечатающую аппаратуру, которая позволяла вести 
прием радиограмм с отпечаткой их на ленте буквенным текстом. 
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Оригинальные технические исследования провел Шорин по 
внедрению техники радио в проводную связь. Он добился пере¬ 
дачи по одной паре проводов нескольких телеграмм одновре¬ 
менно. Этот способ многократного телеграфирования, усовершен¬ 
ствованный впоследствии советскими учеными, применяется те¬ 
перь на важнейших магистралях связи. 

В стенах Нижегородской лаборатории Шорин сконструировал 
также аппаратуру для управления по радио различными меха¬ 
низмами, разработал схемы радиоламповых усилителей, изгото¬ 
вил мощные громкоговорящие установки. 

Важнейшим достижением коллектива нижегородских радио¬ 
специалистов является создание радиотелефона. Разработка ге¬ 
нераторных радиоламп была в сущности лишь подготовкой к по¬ 
строению радиотелефонного передатчика. 

Передавать по радио живую человеческую речь несравнимо 
сложнее, чем телеграммы. При телеграфировании текст пере¬ 
дается условными знаками — точками и тире. В этом случае сиг¬ 
налы отличаются только своей продолжительностью: короткий 
сигнал означает точку, длинный — тире. Из этих знаков и сла¬ 
гается текст депеш. При передаче речи дело в корне меняется. 
Радиоволны должны передать все изменения громкости от шёпота 
до крика, все тона и обертона, которые присущи живой речи. 

Радиопередатчики, применявшиеся в первые годы радио¬ 
техники — искровые, дуговые и машинные, — вполне исправно 
служили радиотелеграфированию, но оказались слишком «гру¬ 
быми» для того, чтобы передать по радио речь человека. 

Первые опыты телефонирования по радио были проведены 
в нашей стране в 1903 году под руководством самого изобрета¬ 
теля радио А. С. Попова. 

Опыты прошли успешно. Но в тот период, период искровой 
радиотехники, радиотелефон не получил практического примене¬ 
ния, так как искровые радиопередатчики не могли передать всех 
оттенков живой человеческой речи. С этой задачей вполне удо¬ 
влетворительно мог справиться только ламповый радиопередат¬ 
чик, который и был создан в Нижегородской радиолаборатории. 

Зимой 1920 года, кроме отрывистых и однообразных сигна¬ 
лов радиотелеграфной азбуки, в эфире зазвучала человеческая 
речь. Это Нижегородская лаборатория, построившая на первых 
генераторных лампах первый в мире радиотелефонный передат¬ 
чик, вела пробные передачи разговора по радио. Мощность пере¬ 
датчика сначала была невелика, но вскоре Бонч-Бруевич увели¬ 
чил ее до 250—300 ватт. Радиус действия станции тоже увели¬ 
чился, и опыты радиотелефонирования пошли более успешно. 

В эфире все чаще стал раздаваться голос: «Говорит Ниже¬ 
городская радиолаборатория!» Он возвещал всему миру о заме¬ 
чательной победе молодой советской науки. 

Немногочисленные в то время радисты приемных радиостан¬ 
ций, Настраивавшие свои приемники на волну Нижнего-Новго- 
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рода, поражались тому, что радиоволны доносили до них чело¬ 
веческий голос, и слали в Нижегородскую лабораторию полные 
восторженного удивления запросы: «Слышали по радио живую 
речь. Объясните». 

Когда об этих опытах узнал Владимир Ильич, он был обра¬ 
дован новым достижением нижегородцев и обратился к Бонч- 
Бруевичу со следующим письмом: 

«...Пользуюсь случаем, чтобы выразить Вам глубокую благо¬ 
дарность и сочувствие по поводу большой работы радиоизобре¬ 
тений, которую Вы делаете. Газета без бумаги и «без расстоя¬ 
ний», которую Вы создаете, будет великим делом. Всяческое и 
всемерное содействие обещаю Вам оказывать этой и подобным 
работам». 

Газета без бумаги и «без расстояний»! В этих гениальных 
ленинских словах была заключена идея нового применения ра¬ 
дио — идея радиовещания. В них было выражено стремление 
Коммунистической партии сделать все достижения техники и 
культуры достоянием широких масс народа. 

«Раньше, — говорил Ленин, — весь человеческий ум, весь его 
гений творил только для того, чтобы дать одним все блага тех¬ 
ники и культуры, а других лишить самого необходимого — про¬ 
свещения и развития. Теперь же все чудеса техники, все завое¬ 
вания культуры станут общенародным достоянием, и отныне ни¬ 
когда человеческий ум и гений не будут обращены в средства 
насилия, в средства эксплуатации». 

Ленин предугадал, что в недалеком будущем благодаря ра¬ 
дио мы сумеем связать все уголки необъятной советской страны 
с центром, и радио станет достоянием всего народа: «...вся Рос¬ 
сия, — писал он, — будет слышать газету, читаемую в Москве». 

В беседах с учеными Владимир Ильич с присущей ему про¬ 
зорливостью раскрывал широкие и заманчивые перспективы 
использования радио для политических и просветительных целей. 
И он торопил нижегородцев. 

Вдохновленные вниманием Владимира Ильича, радиоспециа¬ 
листы Нижегородской лаборатории отдавали все свои силы и 
весь изобретательский талант воплощению в жизнь ленинской 
идеи радиовещания. П. А. Остряков вспоминал: 

«Как сейчас помню, с какой энергией трудился над решением 
этой проблемы М. А. Бонч-Бруевич. Я никогда не забуду, как, 
держа микрофон у рта, он вполголоса говорил эти первые: 

— Алло, алло, даю счет — раз, два, три... Как слышно? Даю 
смещение — раз, два, три, четыре... 

Это был первый радиотелефон, замечательное творение чело¬ 
веческого ума». 

Так самоотверженный труд советских ученых породил новый 
вид применения радио. Оно стало служить не только для пере¬ 
дачи коротких телеграфных сообщений из одного пункта в дру¬ 
гой. Голос радио теперь могла слушать вся страна, весь наш 
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народ. А для иностранных специалистов, находящихся на службе 
у буржуазии, которая не думала о народе, радиотелефон в то 
время был еще «пустой фантазией». Радиовещание за границей 
началось значительно позже, чем у нас, например, в Италии 
только в 1924 году. 

17 марта 1920 года Советское правительство издало за 
подписью В. И. Ленина декрет, предписывающий Нижегородской 
радиолаборатории построить Центральную радиотелефонную 



Радиотелефонный передатчик Нижегородской радиолаборатории с пер 

выми лампами, охлаждаемыми водой 


станцию с радиусом действия 2000 верст. Радиотелефон призна¬ 
вался делом государственного значения. Сотрудники радиолабо¬ 
ратории немедленно приступили к выполнению этого ленинского 
задания, и в течение двух последующих лет оно направляло их 
деятельность. 

Используя мощные генераторные лампы, коллектив под руко¬ 
водством Бонч-Бруевича построил радиотелефонный передатчик 
мощностью 2 киловатта и осенью 1920 года установил его на 
Ходынке в Москве. Работа этого передатчика была слышна 
в Ташкенте, Иркутске, Чите и других отдаленных городах респу¬ 
блики. Советское радио охватывало все более и более широкую 
территорию страны, завоевывало новые расстояния. 

В октябре того же года решено было провести контрольную 
радиопередачу для Берлина. Немцы не верили, что советская 
станция перекроет такое большое расстояние и радио донесет 
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голос Москвы до Берлина. Каково же было их изумление, когда 
точно в назначенный час в телефонных наушниках отчетливо и 
ясно раздались слова: 

«Говорит Московская радиотелефонная станция!» 

Немцы обещали организовать такую же ответную передачу 
для Москвы, но не смогли. Вместо радиотелефонной передачи 
они прислали телеграфный ответ. Радиоразговор не состоялся. 
Так советская радиотехника еще раз показала свое превосход¬ 
ство над капиталистической техникой Запада. 

Успехи Нижегородской лаборатории, блестящие решения 
труднейших задач радиотехники были бы невозможны без той 
поддержки и помощи, какую оказывали Советское правительство 
и лично Владимир Ильич Ленин талантливому коллективу ниже¬ 
городских радиоспециалистов. 

Ленин направлял работу лаборатории с первого дня ее суще¬ 
ствования. Ставя перед ней сложные и ответственные задания, 
он неустанно заботился о финансировании лаборатории, о снаб¬ 
жении ее оборудованием и материальном обеспечении ее работ¬ 
ников. 

Ленин никогда не ограничивался общими сведениями о со¬ 
стоянии дел радиолаборатории. В письмах и записках своим 
подчиненным он ставил конкретные вопросы о работе лаборато¬ 
рии, давал самые детальные указания, входил в мельчайшие 
подробности. Так, например, обращаясь 26 января 1921 года 
к управляющему делами Совнаркома по поводу радиотелефон¬ 
ного строительства, Владимир Ильич писал: 

«Очень прошу Вас... сообщать мне 2 раза в месяц о х о д е 
работ». 

2 сентября 1921 года Ленин запрашивал народного комиссара 
связи: 

«Прошу Вас представить мне сведения о том, в каком поло¬ 
жении находится у нас дело беспроволочного телефона. 

1) Работает ли Центральная московская станция? Если да, по 
скольку часов в день? На сколько верст? Если нет, чего нехва- 
тает? 

2) Выделываются ли (и сколько?) приемников, аппаратов, 
способных слушать разговор Москвы? 

3) Как стоит дело с рупорами, аппаратами, позволяющими 
целой зале (или площади) слушать Москву?..» 

Во время первых опытов Бонч-Бруевича с радиотелефоном, 
о которых доложили Владимиру Ильичу, Ленин обратился 
к председателю Нижегородского губисполкома с телеграммой: 

«Ввиду особой важности задач, поставленных Радиолаборато¬ 
рии, и достигнутых ею важных успехов, оказывайте самое дей¬ 
ствительное содействие и поддержку к облегчению условий ра¬ 
боты и устранению препятствий». 

В конце 1920 года из-за острого недостатка топлива в стране 
остановилась городская электростанция Нижнего-Новгорода. Пре- 




кратилась подача тока в радиолабораторию. Нависла угроза 
срыва работ по конструированию радиоламп и радиостанций. 

Работники лаборатории настойчиво искали выхода. А выход 
был только один: строить свою небольшую электростанцию с ма¬ 
лым потреблением топлива; для такой станции топливо можно 
было еще достать. 

Дизели у радиолаборатории имелись, но не хватало денег на 
постройку небольшого кирпичного здания. Тогда в Москву коман¬ 
дировали ближайшего сотрудника М. А. Бонч-Бруевича — 
П. А. Острякова. 

Получив отказ в Наркомпочтеле, Остряков после долгих ко¬ 
лебаний обратился к В. И. Ленину. Владимир Ильич немедленно 
распорядился отпустить необходимые средства и выдал документ, 
обязывавший все организации содействовать радиотелефонному 
строительству. «До сих пор, — вспоминал в 1950 году Остря¬ 
ков, — я бережно храню, как ценнейшую реликвию, ленинский 
документ, который начинается словами, сохраняющими и теперь 
свою остроту и злободневность: «Радиотелефонное строительство 
признано чрезвычайно важным и срочным». 

11 мая 1922 года, больной, Владимир Ильич писал народному 
комиссару почт и телеграфов: 

«Прочитал сегодня в «Известиях» сообщение, что Нижегород¬ 
ский Совет возбудил ходатайство перед ВЦИК о предоставлении 
Нижегородской радиолаборатории ордена Красного Трудового 
Знамени и о занесении профессоров Бонч-Бруевича и Вологдина 
на Красную доску. 

Прошу Вашего отзыва. Я, с своей стороны, считал бы необ¬ 
ходимым поддержать это ходатайство». 

В письме от 19 мая 1922 года к членам Политбюро Централь¬ 
ного Комитета Коммунистической партии Владимир Ильич ши¬ 
роко ставил вопрос о развитии радиовещания. Предлагая выде¬ 
лить дополнительные средства для радиофикации страны, он пи¬ 
сал, что «в нашей технике вполне осуществима возможность пе¬ 
редачи на возможно далекое расстояние по беспроволочному ра¬ 
диосообщению живой человеческой речи; вполне осуществим 
также пуск в ход многих сотен приемников, которые были бы 
в состоянии передавать речи, доклады и лекции, делаемые 
в Москве, во многие сотни мест по Республике в отдаленные от 
Москвы на сотни, а при известных условиях, и тысячи верст». 

Через несколько дней — 25 мая — Политбюро приняло реше¬ 
ние о финансировании лаборатории для наибольшего ускорения 
разработки, усовершенствования и производства громкоговорите¬ 
лей и радиоприемников. Так, благодаря непрестанной заботе 
Коммунистической партии и Советского правительства развива¬ 
лась деятельность Нижегородской радиолаборатории. 

Помимо Нижнего-Новгорода, большая и ценная работа по со¬ 
зданию техники радиовещания проводилась в другом волжском 
городе — Казани. Здесь находилась 2-я база радиотелеграфных 
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формирований Красной Армии. Талантливая группа военных 
радиоспециалистов, работавшая в лаборатории казанской радио- 
базы, добилась значительных успехов. В период 1919—1921 го¬ 
дов здесь были собраны на маломощных усилительных лампах 
радиотелефонные передатчики, генераторы высокочастотных элек¬ 
трических колебаний для приемников и усилители для усиления 
речи. 

Громкоговорящие телефоны с усилителями, изготовленными 
казанской радиобазой, летом 1921 года были установлены на 
нескольких площадях Москвы и служили для передачи послед¬ 
них известий, докладов и лекций. Работники казанской базы 
успешно провели также опыт двусторонней радиотелефонной 
связи на большое расстояние. На пароходе «Радищев» они смон¬ 
тировали 35-ламповый передатчик. Пароход плыл вниз по Волге 
и все время на пути до Царицына (ныне Сталинград) поддержи¬ 
вал двустороннюю связь по радиотелефону с Казанью, где был 
установлен 100-ламповый радиопередатчик. Наибольшее расстоя¬ 
ние, которое перекрывалось при этом, составляло 850 киломе¬ 
тров. На пути от Царицына до Астрахани судовой передатчик 
был уже не слышен в Казани, зато передачи более мощной Ка¬ 
занской станции отчетливо принимались до самой Астрахани — 
на расстоянии, превышающем 1000 километров. 

Новаторская деятельность коллектива радиоспециалистоз 
казанской радиобазы получила высокую оценку — он был преми¬ 
рован Комитетом по делам изобретений. 

Первые радиотелефонные передатчики, построенные Нижего¬ 
родской радиолабораторией, послужили основой, опираясь на 
которую она приступила к сооружению Центральной радиотеле¬ 
фонной станции большой мощности, предназначавшейся спе¬ 
циально для радиовещания. Передатчик этой станции включал 
более 30 радиоламп. Для него были использованы самые мощные 
лампы, разработанные к тому времени в лаборатории. 

При включении в параллель большого числа одновременно 
работающих радиоламп Бонч-Бруевич столкнулся с неожидан¬ 
ным затруднением: в схеме возникали паразитные колебания, 
которые срывали работу передатчика. Изучая причины этого 
вредного явления, Бонч-Бруевич нашел, что при параллельном 
включении ламп появляются благоприятные условия для возник¬ 
новения побочных колебаний, частота которых намного выше 
частоты колебаний, создаваемых передатчиком для работы. Как 
сорняки, заглушающие посев, эти ненужные колебания, отбирая 
часть энергии станции, могли заглушить колебания, на которых 
станция работала. Вот почему их вполне заслуженно назвали 
паразитными колебаниями. 

Не отказываясь от параллельного включения радиоламп, не¬ 
обходимого для получения большой мощности, Бонч-Бруевич 
разработал способ подавления паразитных колебаний. Уничто¬ 
жив их, он создал нормальные условия для работы станции. Ле- 
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ТО м 1922 года ее установили под руководством П. А. Острякова 
в Москве. Это была наиболее мощная в мире радиовещательная 
станция; ей присвоили имя Коминтерна, а улицу, где она нахо¬ 
дилась, переименовали в улицу Радио. Станция работала на 
волне длиной 3000 метров. При радиотелефонной работе мощ¬ 
ность ее составляла 12 киловатт; это превышало общую мощ¬ 
ность всех вместе взятых станций такого типа в Берлине, Париже 
и Нью-Йорке. 17 сентября 1922 года состоялся первый радиове¬ 
щательный концерт. Немногочисленные в то время радиослуша- 
тели — радисты приемных станций Наркомпочтеля — услышали 
выступления артистов Большого театра и Московской консерва¬ 
тории. Передача была слышна за Северным Полярным кругом 
(на Югорском Шаре), в Новороссийске, Батуми и в других горо¬ 
дах республики. 

Радиослушатели присылали в адрес радиостанции восторжен¬ 
ные отзывы. Их радовала эта выдающаяся победа советской 
техники. В дальнейшем, кроме концертов, станция стала часто 
передавать сообщения РОСТА (Российского телеграфного агент¬ 
ства), которые принимались во многих городах страны и затем 
печатались в местных газетах. 

Давая достойную оценку успешной передаче первого радио¬ 
концерта, Бонч-Бруевич хорошо понимал, что это только на¬ 
чало большой и важной работы по радиофикации Советской Рос¬ 
сии. Он говорил: 

«Сегодняшний день является торжественным днем для рус¬ 
ской радиотехники... Окончание строительства станции является 
первым шагом к выполнению плана радиофикации России, ко¬ 
торый предусматривает установку десятков тысяч приемных 
радиостанций в деревнях и городах». 

Поставленная Коммунистической партией задача радиофика¬ 
ции страны требовала создания отечественной радиопромышлен¬ 
ности, которая выпускала бы радиоаппаратуру, разрабатывае¬ 
мую в советских радиолабораториях. С этой целью наше прави¬ 
тельство создало в 1922 году Государственный электротехнический 
Трест заводов слабого тока. Вскоре советские радиозаводы на¬ 
ладили массовый выпуск радиоизделий: радиоламп, ртутных 
выпрямителей, усилителей, радиоприемников и оборудования 
передающих радиостанций. С появлением отечественной радио¬ 
промышленности открылась новая страница в истории советского 
радио. 

Успехи советского радиостроения привлекли внимание дру¬ 
гих государств. Правительство Персии (Ирана) обратилось к со¬ 
ветским организациям с просьбой построить несколько радио¬ 
станций. 28 октября 1923 года газета «Правда» писала: 

«Между Электротрестом слабого тока и персидским прави¬ 
тельством заключен договор на оборудование мощной радио¬ 
станции в Тегеране, связывающей Персию с Европой и Азией, 
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семи радиостанций в крупнейших городах страны — Тавризе, 
Исфагане, Мешхеде, Реште и др. Нашему Электротресту при¬ 
шлось выдержать предварительно большую борьбу с электротех¬ 
ническими компаниями Германии, Франции, Англии, поддержи¬ 
ваемыми своими правительствами. Несмотря на пущенные в ход 
всяческие средства, вплоть до подкупа нужных лиц, депутаты 
меджлиса, осведомленные о нашем более выгодном для Персии 
предложении, отвергли все домогательства западно-европейских 
«благодетелей». 

Для создания заводских образцов радиоаппаратуры и раз¬ 
работки промышленной технологии в 1923 году в Петрограде 
была организована Центральная радиолаборатория Треста заво¬ 
дов слабого тока. Сюда были приглашены видные советские 
ученые. Из Нижнего-Новгорода в Петроград переехала группа, 
специалистов во главе с Вологдиным, Шориным и Рожанским. 
В связи с этим в характере работы Нижегородской радиолабора¬ 
тории произошли некоторые изменения. Но творческая актив¬ 
ность ее не ослабла. Руководимый Бонч-Бруевичем коллектив 
лаборатории ставил и успешно разрешал все новые и новые за¬ 
дачи радиотехники и радиофикации страны. 

Как только Нижегородская лаборатория получила туго¬ 
плавкие металлы — тантал и молибден, — которых она не имела 
вначале, Бонч-Бруевич создал новые генераторные лампы сред¬ 
ней мощности. Эти радиолампы не требовали водяного охлажде¬ 
ния, что намного упрощало их эксплуатацию. 

После этого в радиолаборатории была изготовлена серия не¬ 
больших радиовещательных передатчиков мощностью 1,2 кило¬ 
ватта для областных и республиканских центров. Компактные, 
дешевые и удобные в эксплуатации, эти передатчики, получив¬ 
шие название «Малый Коминтерн», были установлены в разных 
городах страны и стали служить для местного вещания. Наряду 
с передачами на русском языке в эфире зазвучали голоса мно¬ 
гих национальностей, входящих в великую семью советских на¬ 
родов. В 1928 году в нашей стране работало уже 27 таких 
радиовещательных передатчиков, изготовленных силами ниже¬ 
городских радиоспециалистов, а общее число городов, имевших 
к этому времени свои радиовещательные станции, было более 
сорока. 

Продолжая плодотворную деятельность в области мощного 
радиостроения, коллектив радиолаборатории по заданию прави¬ 
тельства установил в 1927 году на Шаболовке в Москве новую 
радиовещательную станцию мощностью 40 киловатт. Другой 
такой же передатчик нижегородцев был установлен в Сверд¬ 
ловске. Советская радиотехника сделала новый скачок в своем 
развитии и опять оставила далеко позади радиотехнику капита¬ 
листического Запада. Это первенство по мощности радиостанций 
наша страна прочно удерживает до сих пор. 
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Быстрый рост количества радиовещательных станций и их 
мощности, а также популяризация идеи радио в народе породили 
замечательное движение — радиолюбительство. 

Особенно широкий размах получило радиолюбительское дви¬ 
жение в нашей стране после декрета правительства от 28 июля 
1924 года «О частных приемных радиостанциях». Этот декрет 
открыл перед нашей молодежью неограниченные перспективы 
творчества в области радиотехники. 

Много сделала для развития радиолюбительства Ниже¬ 
городская радиолаборатория. Ее работой интересовались широ¬ 
кие слои трудящихся. Радиоспециалисты Нижнего всегда ра¬ 
душно принимали в своих кабинетах и мастерских многочислен¬ 
ных экскурсантов, показывая им радиоустановки в действии, чи¬ 
тая популярные лекции о радио. 

Радиолаборатория рассылала радиолюбителям, которые обра¬ 
щались к ней за помощью, схемы простейших приемников. Она 
изготовила для них образец небольшого лампового передатчика, 
сконструировала широко известный детекторный приемник 
Шапошникова и самый дешевый ламповый приемник «Микро- 
дин», а в 1924 году выпустила библиотечку радиолюбителя. 

В стенах Нижегородской лаборатории работали пионеры со¬ 
ветского радиолюбительства О. В. Лосев и Ф. А. Лбов. 

В 1922 году Лосев открыл возможность усиления и генерации 
колебаний при помощи детекторного кристалла. Это было пер¬ 
вое радиолюбительское изобретение. 

Обычно кристаллический детектор применялся для детектиро¬ 
вания. Лосев же, работая с кристаллом цинкита, опирающимся 
на угольную нить, получил от этой детекторной пары высоко¬ 
частотные электрические колебания. Используя это явление, он 
сконструировал «кристадин» — оригинальный тип маломощного 
приемника с питанием от нескольких гальванических элементов, 
которые почти не расходуются. 

Кристадин Лосева приоб¬ 
рел широкую популярность, 
так как он давал возмож¬ 
ность слушать станции неза¬ 
тухающих колебаний без при¬ 
менения радиоламп и вести 
прием радиотелефонных пе¬ 
редач на больших расстоя¬ 
ниях. 

Весть об изобретении Ло¬ 
сева разнеслась далеко за 
пределы нашей Родины. По 
типу кристадина изготовля¬ 
лись цриемники в Америке и 
в странах Западной Европы. 
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В результате исследований, проведенных советскими учеными 
под руководством академика А. Ф. Иоффе, свойства кристаллов, 
которые обнаружил Лосев, используются теперь в кристалличе¬ 
ских безнакальных «лампах» (кристаллических триодах), способ¬ 
ных заменять обычные радиолампы. 

Другой радиолюбитель, приглашенный в Нижегородскую лабо¬ 
раторию, Ф. А. Лбов, сконструировал здесь в январе 1925 года пер¬ 
вый в СССР любительский коротковолновый передатчик, радио¬ 
граммы которого были слышны в Месопотамии, Париже и Лондоне. 

Удачные опыты радиолюбителей, открывших в начале двадца¬ 
тых годов дальнодействие коротких волн, привлекли к этому 
диапазону внимание всех радиоспециалистов. Возникли горячие 
споры о целесообразности перевода дальних радиосвязей на ко¬ 
роткие волны. Ученые Нижегородской лаборатории раньше 
иностранных специалистов оценили преимущества коротковолно¬ 
вой связи. В 1925 году Бонч-Бруевич писал: 

«Весьма вероятно, что в радиотехнике коротким волнам 
суждено произвести своего рода переворот, особенно после того, 
как удастся овладеть механизмом их распространения». 

И действительно, вскоре короткие волны завоевали господ¬ 
ствующее положение в радиосвязи. 

Но освоить волны этого диапазона оказалось не так-то легко. 
От случайно установленных радиолюбителями связей до органи¬ 
зации постоянно и уверенно действующей связи на коротких вол¬ 
нах лежал большой путь творческих исканий и напряженного 
труда. Ведущая роль принадлежит здесь нашим выдающимся 
ученым М. В. Шулейкину, Д. А. Рожанскому, М. А. Бонч-Бруе¬ 
вичу, В. В. Татаринову, А. А. Пистолькорсу, А. Н. Щукину. Их 
работы легли в основу успешно развивающейся техники коротких 
волн и ее применения. 

Отражаясь от верхних слоев ионосферы, находящихся на вы¬ 
соте 200—400 километров, а затем от земной поверхности, корот¬ 
кие волны могут «пробежать» любое расстояние. Чтобы пере¬ 
крыть большие расстояния на коротких волнах, нужны передат¬ 
чики гораздо меньшей мощности, чем при работе на длинных 
волнах; кроме того, коротковолновая связь в меньшей степени 
подвержена воздействию электрических атмосферных помех. Но 
в то же время связь эта крайне капризна — она зависит от со¬ 
стояния ионосферы, от степени ионизации, т. е. в конце концов 
от солнечной деятельности. Прекрасно налаженная в дневные 
часы связь на определенной волне ночью может оборваться. То 
же самое наблюдается и при смене времен года. 

Законы распространения коротких радиоволн отличаются 
большой сложностью. 

Чтобы устранить недостатки коротковолновой связи, Ниже¬ 
городская лаборатория организовала систематическое наблюде¬ 
ние за прохождением коротких волн в различных направлениях. 
Коротковолновые станции были установлены в разных концах 
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страны: в Москве, Ташкенте, Томске, Иркутске, Владивостоке, на 
діаточкином Шаре (Новая Земля). В мастерских радиолабора¬ 
тории на набережной шло усиленное изучение условий генерации 
коротких волн, разрабатывались схемы коротковолновых пере 
датчиков, а в окрестностях города на специально отведенном 
участке, так называемом Радиополе, проводились испытания раз¬ 
личных систем сложных антенн для коротковолновой радиопере¬ 
дачи и приема. 



Отражаясь от ионосферы, а затем от земной поверхности, короткие волны 

могут „пробежать* любое расстояние на земле 


Вскоре напряженная работа в этой области специалистов 
лаборатории., возглавляемая Бонч-Бруевичем и Татариновым, 
дала блестящие результаты: Нижний-Новгород установил миро¬ 
вые рекорды дальности радиосвязи. 

Построив 15-киловаттный передатчик, радиолаборатория вес¬ 
ной 1925 года установила на волнах длиной 80—НО метров 
связь Нижнего с Северной и Южной Америкой, с Индией, 
Африкой, Австралией и Новой Зеландией. В то же время была 
введена в эксплуатацию первая регулярно действующая линия 
радиосвязи на коротких волнах Москва — Ташкент. Вслед за 
этим открылась линия коротковолновой связи огромной протя¬ 
женности, соединяющая нашу столицу с Дальним Востоком. 
Аппаратура для этих линий радиосвязи была создана в стенах 
Нижегородской лаборатории. 

Изучая законы распространения радиоволн, специалисты 
радиолаборатории установили, что устойчивость коротковолновой 
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связи зависит от длины волны. Они предложили простой и в то 
же время замечательный способ работы на разных волнах днем 
и ночью. Этот способ применяется теперь во всем мире. 

Большое значение для развития радио имеет принцип на¬ 
правленности, широко введенный в практику радиосвязи ниже¬ 
городскими радиоспециалистами. На Радиополе Нижнего-Нов- 
города были созданы под руководством Татаринова первые 
коротковолновые антенны направленного действия. Применение 
именно такого типа антенн (кстати сказать, скопированного 
вскоре иностранцами) закрепило успех связи на коротких волнах. 

Используя принцип направленности, удалось наиболее вы¬ 
годно передавать энергию, которую несут радиоволны, в задан¬ 
ном направлении. Направленные антенны, в отличие от обыч¬ 
ных, посылают излучаемую энергию в пределах определенного 
угла, что, естественно, приводит к увеличению дальности связи. 

Направленность излучения и приема положена также 
в основу радиолокации: посылая с помощью направленной 
антенны радиоволны в нужную сторону и улавливая затем 
радиоэхо, определяют направление на обнаруженный объект. 
А это не менее важно, чем определение расстоянгія до объекта. 

Работы нижегородских ученых в области изучения и освоения 
коротких волн отличались исключительной продуктивностью по 
сравнению с работой иностранных специалистов. Компания Мар- 
кони в Англии, например, изучала передачу короткими волнами 
до того, как добилась возможности их применения на практике, 
в течение восьми лет. 

Для Нижегородской радиолаборатории чрезвычайно харак¬ 
терна многогранность ее работ. Ее теоретические изыскания, 
экспериментальные исследования, инженерные разработки охва¬ 
тывают все диапазоны радиоволн. Трудно указать такую 
область радиотехники, основы которой не были бы заложены 
в стенах этой лаборатории. Здесь создавались генераторы ультра¬ 
коротких волн, ставились эксперименты по передаче изображений 
на расстояние и даже проводились опыты передачи энергии по 
радио. На левом берегу Волги, против здания радиолаборатории, 
было установлено радиоприемное устройство. Оно улавливало 
энергию радиоволн, посылаемых с правого берега, и обеспечи¬ 
вало горение электрической лампочки. 

Нижегородская лаборатория была не только кузницей радио¬ 
изобретений, как ее называли. Она в то же время была институ¬ 
том, воспитывающим кадры высококвалифицированных радио¬ 
специалистов. Если она начала свою деятельность, имея группу 
из 18 работников, то через 10 лет здесь работало уже свыше 
300 человек, из них: 73 в лабораториях и 143 в мастерских. 
В этот большой, тесно спаянный коллектив входили ученые, 
инженеры, рабочие. 

В деятельности радиолаборатории органически сочеталась 
теория с практикой. Это характерное свойство, отличающее ра- 
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боту советских ученых от работы буржуазных, было одной из 
причин успеха всех начинаний Нижегородской радиолаборатории, 
которую по праву называли центром советской научно-техниче¬ 
ской мысли в области радио и колыбелью советской радио¬ 
техники. 

Оценивая работу нижегородцев, профессор Лебединский 
писал: 

«При ознакомлении с работами наших радиоспециалистов 
удивляешься богатству идей, изобретательности, настойчивости 
мыслительной работы; в этих работах часто обнаруживается 
большое экспериментальное искусство и прекрасное владение 
математическим анализом». 

Следует отметить широко применявшийся в Нижегородской 
лаборатории плодотворный способ научного общения между ее 
работниками — это научно-технические беседы, организованные 
по инициативе Бонч-Бруевича и Лебединского. На эти беседы, 
проводившиеся регулярно, собирались все научные сотрудники 
лаборатории. Здесь делались доклады, научные сообщения, под¬ 
водились итоги работ, намечались пути новых исследований 
и разработок. За 10 лет было проведено 153 лабораторные бе¬ 
седы, на которых было сделано 268 научных докладов. 

Другой формой научного общения, которая уже не ограни¬ 
чивалась Нижним-Новгородом, а охватывала радиоспециалистов 
всей страны, было издание научно-технического журнала «Теле¬ 
графия и телефония без проводов». Этот журнал стал выходить 
в свет с 1918 года и в 1919—1925 годы издавался Нижегород¬ 
ской лабораторией, затем стал печататься в Ленинграде. 

На страницах журнала печатались работы авторов по край¬ 
ней мере двух десятков городов Советского Союза. Здесь осве¬ 
щались все вопросы радиотехники, публиковались оригинальные 
труды советских ученых. 

«Телеграфия и телефония без проводов» был главнейшим 
радиотехническим журналом того времени. Он помогал раскры¬ 
вать исключительное значение радио, будил радиотехническую 
мысль. Журнал пользовался большим авторитетом среди радио¬ 
специалистов, которые очень высоко оценивали его роль в разви¬ 
тии радиотехники. 

Посылая журналу приветствие по случаю его десятилетия, 
инженерно-технические работники радиозавода им. Казицкого 
писали: 

«Организовавшись в трудное время после войны, журнал 
сыграл выдающуюся роль в деле восстановления и развития 
связи. При отсутствии каких-либо систематических руководств' 
по радиотехнике каждый номер «Телеграфии и телефонии без 
проводов» был учебником и настольной книгой для русских 
радиоспециалистов». 

Немалая доля этой заслуги принадлежит коллективу ниже¬ 
городских ученых, которые не только издавали журнал в первые 
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годы его существования, но и опубликовали в нем много важ¬ 
ных научных работ по радиотехнике. 

Деятельность Нижегородской радиолабораторпи, заложив¬ 
шей основы мощного развития советской радиотехники, неодно¬ 
кратно получала высокую оценку нашего правительства. Лабора- 
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Обложка журнала „Телеграфия и телефо¬ 
ния без проводов" 


тория дважды — в 1922 и 1928 годах — была награждена орде¬ 
ном Трудового Красного Знамени, а в 1924 году ей было 
присвоено имя великого Ленина. В 1929 году она была переве¬ 
дена в Ленинград и слита с Центральной радиолабораторией 
Треста заводов слабого тока. Нижегородские радиоспециалисты 
в новых условиях успешно продолжали свою работу по воплоще¬ 
нию в жизнь великой идеи Ленина — идеи радиофикации нашей 
страны. 
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ПИОНЕР СОВЕТСКОГО РАДИО 


Михаила Александровича Бонч-Бруевича по праву называют 
пионером советского радио. Он был первым радиофикатором 
у нас в стране. Никто из инженеров не сделал так много для 
создания радиотелефонии и радиовещания, как Бонч-Бруевич. 

Пламенный патриот, всецело отдавший себя служению пере¬ 
довой советской науке и технике, Бонч-*Бруевич умел находить 
оригинальные решения труднейших задач в области радио. Он 


органически сочетал на¬ 
учные исследования с ин¬ 
женерной практикой. Сме¬ 
лые искания этого вы¬ 
дающегося советского ра¬ 
диоинженера не были 
оторваны от жизни, они 
носили конкретный харак¬ 
тер. Практическая целе¬ 
устремленность была ха¬ 
рактерной чертой его твор¬ 
чества. Он всегда ставил 
перед собой и своими по¬ 
мощниками такие задачи, 
решение которых способ¬ 
ствовало радиофикации 
страны. 

Бонч-Бруевич родился 
22 февраля 1888 года в 
городе Орле в семье тех¬ 
ника. Среднее образова¬ 
ние он получил в ком¬ 
мерческом училище в Кие¬ 
ве. В последних классах 
училища Бонч-Бруевич 



Михаил Александрович Бонч-Бруевич 

(1888—1940) 


серьезно увлекся электротехникой, организовал дома малень¬ 


кую лабораторию, в которой производил различные опыты. 


В 1906 году он собрал из самодельных деталей радиопередат¬ 
чик и приемник по схеме Попова и устроил подобие радио¬ 


телеграфа, передавая на сотни метров знаки телеграфной 
азбуки. 


Осенью 1906 года Бонч-Бруевич переехал в Петербург и по¬ 
ступил в Военно-инженерное училище. Здесь он встретился 
с известным физиком В. К. Лебединским. Лебединский, чутко 
относившийся к учащейся молодежи, обратил внимание на 
талантливого студента и высоко оценил его способности. 


В 1909 году Бонч-Бруевич окончил Военно-инженерное учи¬ 
лище. После трехгодичной службы в радиотелеграфном подраз- 
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делении русской армии он поступил в Офицерскую электротехни¬ 
ческую школу. 

Научная деятельность Бонч-Бруевича началась в стенах 
Военно-инженерного училища. Молодого ученого, тогда еще сту¬ 
дента, заинтересовал процесс, который в то время использовался 
на всех радиостанциях для возбуждения радиоволн, — искровой 
разряд. Бонч-Бруевич посвятил изучению электрической искры 
несколько лет. Он провел ряд кропотливых экспериментов, после 
которых в 1913—1915 годах опубликовал две статьи, дав соб¬ 
ственное оригинальное толкование процесса искрового разряда. 
Эта научная работа получила высокую оценку русских ученых. 
Бонч-Бруевич был удостоен премии имени Петрушевского (из¬ 
вестный физик). 

Окончив в мае 1914 года Офицерскую электротехническую 
школу, Бонч-Бруевич получил назначение в город Тверь на долж¬ 
ность помощника начальника приемной радиостанции. 

Несмотря на тяжелые для научной работы условия, Бонч- 
Бруевич продолжал свою плодотворную научную деятельность, 
настойчиво работал над тем, чтобы освободить русское радио от 
сковывающих пут иностраннной зависимости. 

Он заложил основы ламповой радиотехники, которая пришла 
на смену старым средствам радиосвязи — искровым передатчи¬ 
кам и детекторным приемникам. Вместе со своими помощниками 
Бонч-Бруевич разрабатывал на Тверской радиостанции первые 
образцы русских электронных ламп. 

В то время электронной лампе не придавалось еще должного 
значения. Но Вонч-Бруевич смотрел далеко вперед и не прекра¬ 
щал своих настойчивых исканий. 

Благоприятные условия для его научного творчества были 
созданы только при Советской власти, когда по указанию 
В. И. Ленина была организована Нижегородская радиолабора¬ 
тория, деятельность которой направлял .Бонч-Бруевич на протя¬ 
жении всего времени ее существования. Его работы по созданию 
усилительной лампы, начатые на Тверской радиостанции, были 
успешно завершены уже после Октябрьской революции в стенах 
Нижегородской лаборатории. Вот что писал в мае 1919 года сам 
Бонч-Бруевич о задачах, которые ему предстояло разрешить: 

«Задача состояла в следующем. Во-первых, требовалось полу¬ 
чить разрежение порядка стотысячных долей миллиметра и хо¬ 
рошо обезгазить электроды лампочки, которые во время работы 
нагреваются и могут выделять поглощенный газ; во-вторых, надо 
было найти некоторое правильное соотношение между отдель¬ 
ными элементами лампочки и обследовать влияние рода и ка¬ 
чества материала, из которого они изготовлены, на ее свойства; 
наконец, надо было придать прибору в окончательном виде та¬ 
кую форму, которая позволяла бы применить при изготовлении 
хотя бы отчасти методы массового производства; равным обра¬ 
зом необходимо было разработать такой способ обезгаживания 
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электродов, при котором процесс откачивания воздуха мог бы 
быть выполнен по возможности быстро». 

Из этих слов Бонч-Бруевича видно, как ясно представлял он 
свою цель, как четко ставил себе задачу. Он думал о массовом 
изготовлении электронных ламп, в которых нуждалась страна. 
И, успешно преодолев все трудности, он создал такую лампу — 
это была лампа ПР-1, как назвал ее сам изобретатель. 

Основные черты деятельности Бонч-Бруевича — новаторство, 
смелость в постановке задач. Он брался за то, что было са¬ 
мым необходимым и жизненно важным, и всегда добивался 
успеха. 

Проблема радиотелефона многим специалистам казалась вна¬ 
чале неразрешимой, но Бонч-Бруевич, вдохновленный Лениным, 
разрешил ее. По указанию Владимира Ильича вместе с большим 
коллективом талантливых радиоспециалистов он заложил техни¬ 
ческую основу радиовещания в СССР, которое стало в руках 
Коммунистической партии могучим средством политического вос¬ 
питания трудящихся, незаменимым способом приобщения осво¬ 
божденного народа к культуре. 

Не бояться ничего нового и шире ставить эксперименты — 
такова характерная черта советских ученых. Таким был и Бонч- 
Бруевич. Личным примером показывал он, как должен работать 
советский ученый, преданный своей Родине. Он часто предвидел 
то новое, что было еще скрыто от других радиоспециалистов, 
и указывал новые пути советским инженерам. «Крупнейший 
работник и изобретатель в радиотехнике», — так характеризовал 
Бонч-Бруевича Владимир Ильич Ленин. 

Внимание Ленина к научно-технической деятельности Бонч- 
Бруевича вдохновляло замечательного советского ученого на но¬ 
вые творческие дерзания. Отдавая свой незаурядный талант 
развитию советской радиотехники, он прилагал все усилия 
к тому, чтобы оправдать высокое доверие Коммунистической 
партии и Советского правительства. 

Новатор-ученый Бонч-Бруевич заражал своим энтузиазмом 
всех окружающих, среди которых пользовался большим автори¬ 
тетом. Удивительная работоспособность не покидала его до по¬ 
следних дней. 

Неоценимы работы Бонч-Бруевича в области изучения 
и использования коротких волн. Он проделал первые опыты по 
распространению коротких волн, создал радиолампы для гене¬ 
рации таких волн, построил первые коротковолновые передатчики 
и положил начало применению коротких волн в радиосвязи. 

Вместе с В. В. Татариновым М. А. Бонч-Бруевич разработал 
в Нижегородской радиолаборатории направленную коротковол¬ 
новую антенну, состоящую из системы большого количества от¬ 
дельных излучателей — вибраторов. 

Каждый вибратор — это металлический провод, по длине ко¬ 
торого укладывается половина волны излучаемых колебаний. 
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Расположение вибраторов в антенне выбиралось таким чтобы 
электромагнитные поля, создаваемые отдельными вибраторами 
в одном определенном направлении, складывались. Именно 
в этом направлении - в пределах определенного угла - и на¬ 
правляется основной поток энергии, излучаемой в пространство 



Многовибраторная направленная антенна 


такой сложной антенной. Степень концентрации излучаемой 
энергии в главном направлении можно регулировать, не меняя 
числа вибраторов и их расположения. Такие антенны вскоре по¬ 
лучили самое широкое применение. 

После реорганизации в 1929 году Нижегородской радиолабо¬ 
ратории Бонч-Бруевич переехал в Ленинград, где попрежнемѵ 
вел большую работу как организатор и научный руководитель 
сочетая ее с исследованиями во многих областях радиоте^ 

Стремясь усовершенствовать коротковолновую связь неѵто- 
миімыи исследователь продолжал начатые еще в Нижнем-Новго- 
роде работы по изучению распространения радиоволн. В это 

создал ионосферную станцию, предназначенную для 
изучения верхних ионизированных слоев атмосферы, иіраю- 
щих важнейшую роль в распространении электромагнитных 

ВОЛН. 
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Посылая вверх кратковременный радиоимпульс, ионо¬ 
сферная станция улавливает радиоэхо. Промежуток 
между световыми отметками на экране электроннолуче¬ 
вой трубки показывает высоту ионосферы 


Исследования ионосферы, организованные Бонч-Бруевичем 
в Ленинграде, основывались на принципе радиоэха. 

Радиопередатчик станции был расположен в здании Ленин¬ 
градского университета. Он излучал вверх кратковременные 
радиосигналы, которые после отражения от ионизированного 
слоя атмосферы возвращались обратно. Приемник, установлен¬ 
ный на другом берегу Невы, улавливал отраженные сигналы. По 
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времени, разделявшему момент излучения и момент возвраще¬ 
ния радиосигнала, определялась высота ионосферы. 

В следующем, 1933 году ионосферная станция, сконструиро¬ 
ванная Бонч-Бруевичем, была перевезена в Мурманск, и там 
впервые были проведены исследования ионосферы за Полярным 
кругом. 

Современная ионосферная станция во многом напоминает 
радиолокатор не только по принципу действия, но и по 
устройству. В ее состав входят расположенные рядом передатчик 
и приемник с общей антенной. Передатчик станции посылает 
вверх радиоимпульсы, а приемник, снабженный электронно¬ 
лучевой трубкой, улавливает их после отражения, в результате 
чего на экране трубки появляется световой значок, положение кото¬ 
рого на линии развертки определяет высоту отражения радиоволн. 



Рупорные антенны. Распространяясь по волноводу, соединенному с ге¬ 
нератором сверхвысокой частоты, электромагнитные волны доходят до 
расширяющегося отверстия — рупора и излучаются в пространство 

направленным пучком 

Планомерное изучение ионосферы с помощью таких станций 
дает возможность составлять радиопрогнозы, т. е. расписания на 
известные сроки вперед, указывающие, на каких волнах в тот 
или иной промежуток времени следует вести радиопередачу, 
чтобы добиться бесперебойной связи. 

В последние годы жизни Бонч-Бруевич плодотворно работал 
в области ультракоротких волн. Он занимался вопросами частот¬ 
ной модуляции, телевидения, применения дециметровых волн 
в медицине. Он сконструировал радиолампы, генерировавшие 
ультракороткие волны длиной 1 —1,2 метра; внес много ценного 
в разработку волноводов, а также рупорных антенн, напоминаю¬ 
щих по своему внешнему виду обыкновенный рупор; одновре¬ 
менно с советским ученым М. С. Нейманом предложил вместо 
обычных вибраторов новый тип излучающих систем для ультра¬ 
коротких волн — щелевые антенны. 

Щелевая антенна представляет собой узкую щель или систему 
таких щелей в полом резонаторе (например, в трубе), в котором 
возбуждаются сантиметровые волны. Энергия через отверстие 
излучается в пространство, т. е. щель выполняет роль направлен¬ 
ной антенны. 
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Щелевые антенны получают все более широкое распростране¬ 
ние. Они устраиваются в металлической поверхности скоростных 
самолетов. Это удобнее, чем использование выступающих антенн, 
которые при больших скоростях создают значительное сопротив¬ 
ление встречному потоку воздуха и тем самым ухудшают аэро¬ 
динамические свойства самолета. Некоторые типы щелевых 
антецн, представляющие собой трубы с несколькими продолъ 
ными щелями, излучают энергию почти равномерно в горизон¬ 
тальной плоскости и поэтому применяются для радиовещания на 
метровых и дециметровых волнах. 

Велики заслуги Бонч-Бруевича в создании радиолокационной 
техники. Импульсная ионосферная станция, построенная им 
в 1932 году, была прототипом современного радиолокатора. 

Мало того,* Бонч-Бруевичу принадлежит идея генерирования 
очень коротких радиоволн при помощи многорезонаторного маг¬ 
нетрона. Эту идею блестяще осуществили в 1936—1937 го¬ 
дах Н. Ф. Алексеев и Д. Е. Маляров, построившие мощный 
магнетронный генератор, который создавал радиоволны санти¬ 
метрового диапазона. Как только описание этого генератора 
было опубликовано в научном журнале, его немедленно скопи¬ 
ровали англичане, а у них американцы, умолчав о том, что они 
пользуются советским изобретением. 

Теперь магнетронный генератор, созданный советскими уче¬ 
ными, применяется в большинстве радиолокационных станций. 

Ведя большую научно-исследовательскую работу, Бонч- 
Бруевич не забывал и о воспитании молодых радиоспециалистов: 
он читал лекции, создавал учебники, которые отличались глубо¬ 
ким анализом физических явлений и оригинальным изложением. 

Бонч-Бруевич читал лекции в Нижегородском университете, 
а с 1932 года и до конца жизни состоял профессорам Ленинград¬ 
ского электротехнического института связи, которому присвоено 
его имя. В 1931 году он был утвержден членом-корреспондентом 
Академии наук СССР. 

Бонч-Бруевич сыграл видную роль в организации и развитии 
советского радиолюбительства. Нижегородская лаборатория, 
которую он возглавлял, внимательно относилась к многочислен¬ 
ным запросам радиолюбителей и всегда поддерживала их сме¬ 
лую творческую инициативу. 

7 марта 1940 года оборвался жизненный путь Бонч-Бруевича. 
Профессор А. А. Пистолькорс, долго работавший вместе с ним, 
так характеризовал деятельность этого замечательного совет¬ 
ского инженера-ученого: 

«Михаил Александрович был смелым новатором, не бояв¬ 
шимся трудностей, твердо верившим в успех русской советской 
науки и техники. Достаточно вспомнить его смелую, дерзкую, 
полную трудностей работу по созданию первого образца радио¬ 
лампы. Достаточно вспомнить его смелую, невиданную для того 
времени, идею применить воду для охлаждения анодов мощной 
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лампы; достаточно вспомнить, как была создана первая коротко¬ 
волновая линия радиосвязи Москва — Ташкент, несмотря на 
окружавший его скептицизм. Новаторство было тем свойством 
его натуры, которое делало для Михаила Александровича мир 
старой, дореволюционной России тесным и которое нашло пол¬ 
ное всестороннее применение и признание в условиях новой 
России». 

Бонч-Бруевичу принадлежит около 60 крупных изобретений, 
обогативших радиотехнику, и до 80 научных трудов, которые 
являются ценнейшим вкладом в сокровищницу отечественной 
науки. 

Труды Бонч-Бруевича охватывают чрезвычайно широкий круг 
вопросов. Они посвящены общим основам радиотехники, корот¬ 
ким волнам, направленным антеннам, радиоизлучению, электрон¬ 
ным лампам, природе электромагнитных волн и их распростра¬ 
нению. В этих трудах Бонч-Бруевич глубоко раскрывает физиче¬ 
скую картину сложных радиотехнических явлений. В книгах и 
статьях он так же оригинален, как и во всем своем многогран¬ 
ном творчестве. 

«Михаил Александрович Бонч-Бруевич, — говорит один из его 
сотрудников доктор технических наук А. М. Кугушев, — обладая 
изумительной интуицией и оригинальным мышлением, нередко 
настолько уходил вперед, что оказывался не понятым своими 
современниками. Однако это не смущало советского ученого, и 
он много трудился над тем, чтобы все новое сделать доступным 
для понимания всех, сделать его таким, чтобы оно, это новое, 
приносило пользу советскому народу, делало нашу Социалисти¬ 
ческую страну еще более могучей, идущей во главе мирового 
прогресса». 

УЧЕНЫЙ И ПОПУЛЯРИЗАТОР 

Большую роль в развитии и популяризации радио в нашей 
стране сыграл один из виднейших русских физиков профессор 
В. К. Лебединский. 

Владимир Константинович Лебединский родился в 1868 году 
в городе Петрозаводске. Его отец — преподаватель истории — 
оказал на него сильное влияние, внушив будущему физику глу¬ 
бокую любовь к педагогическому труду. 

Получив среднее образование, Лебединский поступил на фи¬ 
зико-математический факультет Петербургского университета. 
Этот университет дал нашей стране выдающихся деятелей науки 
и техники. Здесь учились в свое время изобретатель радио 
А. С. Попов и основоположник электронного телевидения 
Б. Л. Розинг. 

В. К. Лебединский — современник А. С. Попова. Открытия 
великого изобретателя захватили его. Он сосредоточил свое вни¬ 
мание на электрических и магнитных явлениях, которые лежат 
в основе радиотехнических процессов. 
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Лебединский лично знал 
изобретателя радио Он присут¬ 
ствовал на первом (1895 г.) и 
на втором (1896 г.) научных 
заседаниях, на которых Попов 
демонстрировал свое изобрете¬ 
ние, и долго хранил как вели¬ 
чайшую драгоценность ленту с 
текстом первой в мире теле¬ 
граммы, переданной и приня¬ 
той Поповым по радио. 

По окончании университета 
в 1891 году Лебединский сразу 
же отдался нучной и препо¬ 
давательской деятельности. 

Вначале он работал в средней 
школе, а затем преподавал 
в ряде высших учебных заве¬ 
дений Петербурга: Электротех¬ 
ническом институте, Военно¬ 
инженерном училище, Политех¬ 
ническом институте, в котором 
он в течение нескольких лет чи¬ 
тал основной курс теоретической радиотехники «Электромагнит¬ 
ные колебания». 

С 1893 года молодой ученый установил тесную связь со ста¬ 
рейшим русским журналом «Электричество». Вокруг этого жур¬ 
нала группировались передовые русские ученые и инженеры- 
электрики. В журнале Лебединский печатал свои научные ра¬ 
боты и блестящие обзорные статьи, привлекая внимание всех фи¬ 
зиков и электротехников к важнейшим открытиям отечественной 
науки. С этим авторитетным научно-техническим журналом он 
был связан всю жизнь. 

В 1906—1910 годы Лебединский редактировал «Журнал Рус¬ 
ского физико-химического общества» — крупнейший научный 
журнал того времени. В это же время он организовал научно-по¬ 
пулярный журнал «Вопросы физики» для широкого круга чита¬ 
телей. 

Лебединский — один из основоположников научной электро¬ 
техники и радиотехники. Многие его труды посвящены изучению 
электрической искры — родоначальницы искрового беспроволоч 
ного телеграфа. 

Лебединскому принадлежит заслуга в защите приоритета изо¬ 
бретателя радио А. С. Попова от посягательств беззастенчивого 
иностранного дельца в области науки и техники — Маркони. Он 
поднял вопрос об организации в 1908 году специальной комис¬ 
сии крупнейших ученых, которую возглавил известный русский 
физик О. Д. Хвольсон. Эта комиссия тщательно изучила все до- 
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кументальные материалы, связанные с изобретением радио, опро¬ 
сила свидетелей этого великого открытия и провела по данному 
вопросу переписку с известными заграничными учеными — совре¬ 
менниками Попова. На основании многочисленных неопровержи¬ 
мых данных, собранных комиссией, она установила приоритет 
великого русского ученого Попова в изобретении радио. 

«...по имеющимся в нашем распоряжении данным, — говори¬ 
лось в заключении комиссии, — А. С. Попов по справедливости 
должен быть признан изобретателем телеграфа без проводов 
при помощи электрических волн... Мы, современники незабвен¬ 
ного Александра Степановича, его товарищи, ученики и почита¬ 
тели, еще не забыли его опытов, его честной и скромной души, 
его правдивого слова, его оригинального ума и экспериментатор¬ 
ской талантливости». 

После Великой Октябрьской социалистической революции 
осуществилась заветная мечта передовых людей, в том числе и 
Лебединского: наука стала достоянием всего народа. Советская 
власть распахнула двери школ и университетов перед трудящи¬ 
мися города и деревни и открыла перед ними все возможности 
для получения образования. 

Понимая, какое большое значение в нашей стране имеет ра¬ 
дио, связывающее в одно целое отдаленные пункты огромного 
Советского государства, Лебединский отдавал все свои силы 
подготовке советских радиоспециалистов. Он встретил в стенах 
учебных заведений новую молодежь — будущих строителей со¬ 
циализма. Наблюдая, как жадно ловили они каждое слово про¬ 
фессора и как настойчиво овладевали наукой, он с юношеским 
энтузиазмом стремился передать им свой богатый опыт. Сотруд¬ 
ник Лебединского по Нижегородской радиолаборатории профес¬ 
сор Б. А. Остроумов писал о нем: 

«Одним из самых первых он примкнул к новой власти рабо¬ 
чих и крестьян и посвятил весь остаток своей жизни строению 
нового государства... Чутко прислушиваясь к нуждам, стремле¬ 
ниям и чаяниям нашей учащейся молодежи, он сумел сделаться 
ей близким и завоевать в ее среде самую теплую симпатию и 
исключительный авторитет. Имя В. К. Лебединского сделалось 
дорогим многим тысячам молодых электриков и любителей фи¬ 
зики и радиотехники, которые имели возможность слушать его 
лекции или увлекались, читая его многочисленные статьи и по¬ 
пулярные книжки. Многие ныне уже известные инженеры и вид¬ 
ные специалисты категорически заявляют, что на выбор спе¬ 
циальности и на первые успехи их самостоятельных работ ока¬ 
зало решительное влияние блестящее изложение основ современ¬ 
ной науки, которое было так свойственно В. К- Лебединскому». 

Лебединский был одним из научных руководителей Нижего¬ 
родской радиолаборатории. Он в течение нескольких лет состоял 
председателем Совета этой лаборатории и оказал большое влия¬ 
ние на направление ее работ. «Деятельность профессора Лебе- 
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динского поднимала общий научный уровень лаборатории», — 
писал об этом В. П. Вологдин. 

Много сил и энергии отдавал Лебединский редактированию 
журнала «Телеграфия и телефония без проводов». Он был орга¬ 
низатором и в течение многих лет редактором этого журнала. 
Благодаря огромной эрудиции и научному влиянию профессора 
Лебединского этот журнал стал авторитетнейшим научно-техни¬ 
ческим журналом того времени, оказывавшим значительную по¬ 
мощь в творческой работе советских радиоспециалистов. 

Лебединский дал верное направление журналу и сумел орга¬ 
низовать вокруг него лучшие силы советской радиотехники. На 
протяжении десяти лет, с 1918 по 1928 год, вышло 49 номеров 
этого журнала, заключавших около 5000 страниц текста, кото¬ 
рые представляли собой богатейшую энциклопедию трудов на¬ 
ших радиоспециалистов. Сам Лебединский за это время напеча¬ 
тал в журнале 18 научных статей. 

В журнале «Телеграфия и телефония без проводов», как 
в зеркале, отражались успехи советского радио. Его по праву 
называют летописью советской радиотехники того периода. 

Занимаясь научной и редакторской работой, Лебединский не 
оставлял своей педагогической деятельности. Ему пришлось чи¬ 
тать лекции в девяти высших учебных заведениях нашей страны: 
в Ленинграде, Риге, Иваново-Вознесенске, Нижнем-Новгороде. 
Эти лекции охватывали вопросы физики, электротехники, радио¬ 
техники. 

Лебединский был электротехник-энциклопедист. Он с увлече¬ 
нием занимался научными исследованиями, работал в лаборато¬ 
риях, но особенно любил читать лекции пытливой советской мо¬ 
лодежи, до отказа заполнявшей аудитории, в которых Лебедин¬ 
ский проводил учебные занятия. 

С чувством большого удовлетворения делился он с учениками 
своими огромными познаниями. В простой и увлекательной 
форме лекций Лебединский умел раскрыть сложное содержание 
предмета и увлечь своих слушателей, отделяя важное от второ¬ 
степенного. Прекрасный педагог, он вдохновлял молодых ученых, 
работающих под его руководством, на преодоление трудностей, 
с которыми встречается каждый исследователь, поощрял их 
научную инициативу, помогал им на трудном пути к вершинам 
знания. 

Лебединский прочитал огромное количество докладов, напе¬ 
чатал множество научных статей и книг, отредактировал массу 
научных изданий. Он часто выступал с популярными публич¬ 
ными лекциями перед рабочими и неизменно увлекал своих слу¬ 
шателей блестящим изложением. Его лекции будили интерес 
к науке, утверждали веру в безграничные возможности человека 
на пути познания и преобразования природы. 

Стремясь довести достижения советской радиотехники до ши¬ 
роких масс,' Лебединский исключительно много энергии отдал 
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делу популяризации радио среди трудящихся и внедрению его 
в жизнь. 

В 1925 году советская научная общественность широко отме¬ 
тила тридцатилетие со дня изобретения радио. Активное участие 
в проведении этого научного юбилея принял Лебединский. 
В 1945 году Советское правительство установило День радио, 
который теперь каждый год отмечает вся наша страна и прогрес¬ 
сивные люди всего мира. 

Лебединский способствовал организации первых радиолюби¬ 
тельских кружков. Старейший советский коротковолновик Лбов 
называет его великим другом радиолюбителей. 

В 1920 году с Лебединским встретился один из пионеров со¬ 
ветского радиолюбительства Лосев. Лебединский почувствовал 
«радиолюбительский талант» молодого Лосева и пригласил его 
в Нижегородскую радиолабораторию. Вскоре Лосев изобрел 
кристадин, который оказался ценным вкладом в технику 
радио. 

В 1924 году Нижегородская радиолаборатория по инициативе 
Лебединского выпустила серию популярных брошюр «Библио¬ 
тека радиолюбителя». Эти тонкие книжки, которые редактировал 
Лебединский, будили в нашей молодежи интерес к радио, спо¬ 
собствовали развитию еще только зарождавшегося тогда радио¬ 
любительства. 

В 1925 году Лебединский снова переехал в Ленинград, где 
до конца жизни работал в качестве профессора ряда высших 
учебных заведений. И июля 1937 года он скончался. 

Научное наследство Лебединского очень обширно. Он опуб¬ 
ликовал более 50 научных трудов и около 250 обзоров и статей. 
Его имя стоит в ряду имен пионеров радиотехники как имя круп¬ 
ного ученого-радиоспециалиста, замечательного педагога и попу¬ 
ляризатора радио. 

ОСНОВАТЕЛЬ ИНЖЕНЕРНОЙ РАДИОТЕХНИКИ 

Среди выдающихся деятелей отечественной радиотехники 
одно из почетных мест принадлежит крупнейшему советскому 
ученому Михаилу Васильевичу Шулейкину. 

Деятельность его была исключительно многосторонней. Нова¬ 
тор-исследователь, разрешающий важнейшие радиотехнические 
проблемы, инженер большого масштаба, воспитатель и руково¬ 
дитель советских радиоспециалистов на протяжении двадцати 
лет — таким был этот талантливый ученый. Вся жизнь его — это 
пример высокого служения нашей великой Родине, передовой 
советской науке. 

Родился Михаил Васильевич Шулейкин 2 ноября 1884 года 
в Москве. В 1902 году он поступил на электромеханическое от¬ 
деление бывшего Петербургского политехнического института и 
в 1908 году блестяще окончил его. 
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Успехи радио и широчай¬ 
шие возможности, которые 
открывало великое изобре¬ 
тение А. С. Попова, привлек¬ 
ли внимание молодого ин- 
женера-электрика. Уже пер¬ 
вые его научные работы 
были посвящены изучению 
электрических колебаний. В 
1914 году он успешно защи¬ 
тил диссертацию и получил 
звание адъюнкта электро¬ 
техники. С этого времени 
началась преподавательская 
деятельность Шулейкина, ко¬ 
торую он вел всю жизнь. 

Не ограничиваясь лек¬ 
циями, Шулейкин стремился 
к практическому примене¬ 
нию своих обширных знаний 
и большого таланта. В 1913 
году он установил тесную 
связь с очагом отечествен¬ 
ной радиотехники того времени — Радиотелеграфным заводом 
морского ведомства. Здесь он возглавил заводскую лабораторию. 
Под его руководством небольшая группа радиоспециалистов ра¬ 
ботала над оснащением кораблей отечественного флота сред¬ 
ствами радиосвязи: строила передатчики и радиотелеграфные 
приборы, разрабатывала измерительную аппаратуру. 

Шулейкин возглавлял работу лаборатории завода Морского 
ведомства с 1914 по 1918 год. В то время в практику радиосвязи 
начинала входить машина высокой частоты. Занимаясь изуче¬ 
нием этого нового генератора быстропеременных токов, Шулей¬ 
кин создал специальный тип трансформатора для повышения ча¬ 
стоты колебаний и тем самым значительно расширил возможно¬ 
сти высокочастотной машины. 

Дело в том, что получить необходимые для радиопередачи 
токи очень большой частоты от электрической машины трудно: 
для этого ротор ее нужно вращать с огромной скоростью. Шу¬ 
лейкин добился увеличения частоты другим путем. В трансфор¬ 
маторе, который он создал, вторичная обмотка настраивалась на 
частоту, в три раза более высокую, чем частота тока, подводи¬ 
мого к первичной обмотке. В результате трансформатор утраи¬ 
вал частоту колебаний — длина излучаемых передатчиком радио¬ 
волн становилась в три раза короче. 

Шулейкин применил этот способ повышения частоты колеба- 
ний не только для радиотелеграфной связи — на его основе он 
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создал радиотелефонный передатчик своей системы и провел 
опыты по радиотелефонии. 

Во время первой мировой войны Шулейкин практически раз¬ 
решил один сложный радиотехнический вопрос, имевший боль¬ 
шое военное значение. 

В самом начале войны немцы втайне от противников перевели 
радиостанции своего флота на работу незатухающими колеба¬ 
ниями. Ламповых радиоприемников тогда еще не было, а детек¬ 
торные приемники обеспечивали прием радиотелеграфных сигна¬ 
лов на слух только в том случае, если работа велась затухаю¬ 
щими колебаниями. Напрасно радисты союзных стран пытались 
обнаружить сигналы судовых радиостанций противника — немец¬ 
кий флот «исчез» из эфира, а вместе с этим была потеряна воз¬ 
можность обнаружить его местонахождение. 



Частота электромагнитных колебаний увеличивалась в три раза при 
помощи трансформаторного умножителя частоты 


Радиоспециалисты Англии и других стран тщетно ломали го¬ 
ловы, пытаясь найти объяснение этому загадочному явлению. 
Тайну немцев разгадал Шулейкин. Он высказал предположение, 
которое потом доказал практически, что флотские радиостанции 
немцев работают незатухающими колебаниями. В этом случае 
каждый телеграфный знак — точка или тире — представляет со¬ 
бой длинную или короткую серию электромагнитных колебаний 
с одной и той же амплитудой. В результате в приемнике, появ¬ 
ляются длительные и кратковременные импульсы постоянного 
тока. Мембрана телефона притягивается к магнитам на то мгно¬ 
вение, когда передается телеграфный знак, но колебаться в это 
время она не может, значит, не будет и отрывистых звуковых 
сигналов телеграфной азбуки, которые так хорошо знакомы ра- 
дистам-слухачам. Радиотелеграфная передача становится не¬ 
слышной. 

Шулейкин не только раскрыл засекреченный способ работы 
немцев, но и разработал устройство, которое помогло ловить на 
слух сигналы немецких радиостанций. Он приспособил к детек¬ 
торному приемнику специальный прерыватель тока — тиккер. 
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Тиккер как бы модулировал приходящие колебания и тем самым 
вносил в «беззвучные» для детекторного приемника сигналы 
определенную мелодию — обогащал их звуком. Радиосигналы 
немцев стали отчетливо слышны. Так усилиями русского ученого 
«исчезнувший» немецкий флот снова был найден для радистов. 
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Пользуясь тиккером, Шулейкин обнаружил радиостанции немецкого 
флота, работавшие незатухающими колебаниями 


Успешно разрешая вопросы практической радиотехники, Шу¬ 
лейкин вместе с тем обогащал науку о радио ценными теорети¬ 
ческими разработками. 

В 1916 году в одном из русских журналов появилась статья 
Шулейкина «Об условиях применения генераторов высокой ча¬ 
стоты для радиотелефонии». В этой замечательной статье Шулей¬ 
кин дал глубокий анализ важнейшего процесса радиотелефонной 
передачи — модуляции. Он впервые в мире вывел уравнение мо¬ 
дулированного тока, которое навсегда вошло в учебники радио¬ 
техники. 
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Это уравнение раскрывает, что представляет собой то элек¬ 
тромагнитное колебание, которое несет на себе «отпечаток» 
звука. Оказывается, во время модуляции происходят сложные 
электрические преобразования. Под действием электрического 
колебания звуковой частоты высокочастотное колебание обога¬ 
щается двумя новыми также высокочастотными колебаниями- 
спутниками. Как установил Шулейкин, частота одного из них 
меньше, а другого ровно настолько же больше частоты основного — 
«несущего» — колебания. Эта частотная разница как раз равна 
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При модуляции образуется новое — модулированное — колебание, в со¬ 
став которого входят три колебания высокой частоты 


частоте звука. Если, например, генератор высокой частоты пере¬ 
датчика создает колебания в 100 тысяч герц, а частота переда¬ 
ваемого звукового колебания составляет 5000 герц, то радиопере¬ 
датчик будет излучать электромагнитные колебания трех частот: 
95 тысяч, 100 тысяч и 105 тысяч герц. 

Так как речь и музыка очень сложны по своему частотному 
составу, то радиостанция практически излучает не три, а целый 
спектр частот и поэтому занимает целую полосу в частотном 
участке. Вот почему при увеличении числа радиостанций стано¬ 
вится тесно в эфире. 

Работа Шулейкина о модуляции легла в основу расчета не 
только радиотелефонных, но и всех других типов радиостанций, 
а также в основу расчета широко применяемой в настоящее 
время системы одновременной передачи нескольких разговоров и 
телеграмм по одной паре проводов. 

Но во всем блеске раскрылся талант замечательного ученого- 
радиотехника только после Великой Октябрьской социалистиче¬ 
ской революции. 

В 1918 году Шулейкин переехал в Москву, где развернулась 
его кипучая деятельность как выдающегося руководителя-адми- 
нистратора, ученого, инженера и воспитателя советских радио¬ 
специалистов. В том же году он возглавил радиотехническую 
лабораторию Главного военно-инженерного управления. С этого 
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времени началась его многолетняя деятельность как советского 
военного радиоспециалиста. 

В 1920—1921 годах под руководством Шулейкина в Москве 
в Сокольниках была построена мощная радиостанция, на кото¬ 
рой источником незатухающих колебаний служил дуговой гене¬ 
ратор. 



л о/юса частот ло/іоеа частот полова частот 

№ станции 2- станции 3&станции 


В результате модуляции каждая радиостанция занимает на шкале частот 

определенный участок или полосу 

• 

Радио является одной из самых сложных отраслей техники. 
«Чтобы привести технику в движение и использовать ее до дна, 
нужны люди, овладевшие техникой, нужны кадры, способные 
освоить и использовать эту технику по всем правилам искус¬ 
ства, — говорил И. В. Сталин на выпуске академиков Красной 
Армии в 1935 году. — Техника без людей, овладевших техни¬ 
кой, — мертва. Техника во главе с людьми, овладевшими техни¬ 
кой, может и должна дать чудеса». 

Этими словами Сталина Шулейкин руководствовался во всей 
своей деятельности. 

Работая над развитием отечественной радиотехники, Шулей¬ 
кин в то же время работал и как педагог — готовя радиоспециа¬ 
листов. Используя свой богатый практический опыт и знания, 
он создал совершенно новый, подлинно научный курс радиотех¬ 
ники, по которому шла подготовка советских радиоинженеров. 
Такого курса радиотехники не было тогда нигде в мире. 

В 1919 году Шулейкин был избран профессором Московского 
высшего технического училища, где под его руководством была 
организована подготовка советских радиоспециалистов. Кроме 
того, в течение многих лет он читал курс радиотехники в ряде 
других высших учебных заведений столицы. 
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Разбирая в своем курсе любой вопрос, Шулейкин всегда стре¬ 
мился слить воедино теорию с практикой. От глубокого анализа 
физических явлений, используемых в радиотехнике, он неизменно 
переходил к инженерному расчету и конкретному проектирова- . 
нию радиотехнических устройств. Благодаря такой системе пре¬ 
подавания, которую впоследствии усовершенствовали многочис¬ 
ленные ученики Шулейкина, советские радиоинженеры получают 
более высокую техническую подготовку, чем иностранные радио¬ 
специалисты. 

Широкие знания и громадный опыт, которые имел Шулейкин, 
он стремился передать сотрудникам и ученикам. Несмотря на 
исключительную занятость, он находил время для того, чтобы 
следить за творческим развитием молодых ученых и инженеров, 
направлять их научную деятельность, учить самостоятельной ра¬ 
боте. 

Шулейкин был бессменным и самым авторитетным консуль¬ 
тантом многочисленных заводов и ведомств по вопросам радио 
и смежным техническим дисциплинам. Его глубоко обоснован¬ 
ные консультации помогали разрешать сложнейшие вопросы ра¬ 
диотехники, перед которыми иногда становились в тупик другие 
радиоспециалисты. 

Много энергии отдал Шулейкин развитию техники военной 
радиосвязи. Верный патриот, он беззаветно трудился над укреп¬ 
лением обороноспособности Советского государства. Подготовляя 
высококвалифицированных военных связистов, Шулейкин рабо¬ 
тал над оснащением армии самыми современными средствами 
связи. Его деятельность в этой области в немалой степени спо¬ 
собствовала тому, что во время Великой Отечественной войны 
наши войска имели более совершенные радиостанции, чем стан¬ 
ции иностранных армий. 

Шулейкин отличался необыкновенной работоспособностью, ко¬ 
торая, как говорит член-корреспондент Академии наук СССР 
А. Л. Минц, особенно поражала всех, кто знал ученого близко. 
Отдыха без творчества он не знал. Его самоотверженный труд 
был целиком посвящен служению советской науке. 

Шулейкин был знатоком не только во всех областях радио¬ 
техники. Диапазон его знаний охватывал всю электрическую 
связь, электротехнику, физику, математику, астрономию и даже 
метеорологию. Именно эта огромная эрудиция, основанная на 
органическом сочетании теории с практикой, помогла ему ши¬ 
роко ставить технические вопросы и находить их правильные ре¬ 
шения. В нем были воплощены лучшие черты советского ученого: 
беззаветное служение Родине, крайняя скромность и высокая 
требовательность к себе и к своим ученикам, повседневная за¬ 
бота о воспитании научных кадров. 

Трудно указать такую область радиотехники, в которой бы 
не работал Шулейкин. Ему принадлежит инициатива в разра¬ 
ботке новых образцов электронных ламп. Он впервые дал рас- 

268 . 



чет лампового генератора, применив для этого спрямление кри¬ 
волинейной характеристики электронной лампы, а также разра¬ 
ботал метод расчета модуляции. Он первый глубоко проанализи¬ 
ровал работу регенеративного приемника и создал научно обос¬ 
нованный метод расчета усилителей. 

Шулейкин плодотворно работал в области радиоизмерений, 
задолго до зарубежных специалистов решал практические во¬ 
просы радиолокации, написал ценные работы по стабилизации 
частоты радиопередатчиков. 

Изучение вопросов стабилизации частоты имеет большое зна¬ 
чение для развития радиосвязи. Стабилизировать передатчик — 
это значит, устранить причины, влияющие на изменение частоты 
излучаемых* колебаний. Если радиопередатчик точно работает на 
заданной волне, не допускает изменения ее длины, значит, в дан¬ 
ном диапазоне радиоволн, или, другими словами, на данном ча¬ 
стотном участке, может работать без взаимных помех больше 
радиостанций. Кроме того, улучшение дредств стабилизации 
позволяет применить новые способы радиосвязи, при которых ча¬ 
стотный участок используется более рационально, а это освобо¬ 
ждает ранее занятые волны для новых станций. Вопрос стаби¬ 
лизации частоты приобретает также важное значение при освое¬ 
нии диапазона самых коротких радиоволн, область применения 
которых все более и более расширяется. 

Большой вклад сделал Шулейкин в исследование законов 
распространения радиоволн — одну из самых трудных для из¬ 
учения областей радиотехники. 

Процесс распространения радиоволн захватывает огромные 
пространства и проходит в самых разнообразных природных 
условиях. Учесть влияние этих условий на электромагнитное 
поле очень трудно. Но, не изучив того, что происходит с электро¬ 
магнитной волной на пути от передатчика к приемнику, нельзя 
вести расчет радиосвязи. 

Уже в 1920 году Шулейкин пришел к выводу о том, что на 
распространение радиоволн решающее действие оказывают иони¬ 
зированные слои верхней части атмосферы, и указал на огромное 
значение этих слоев для дальней радиосвязи на коротких волнах. 
Он впервые установил, что ионосфера имеет слоистое строение, и 
на несколько лет ранее иностранных специалистов разработал 
основы современной теории преломления радиоволн в ионосфере. 
Опыты, проведенные значительно позже, блестяще подтвердили 
теоретические выводы советского ученого. 

Шулейкин дал формулы для расчета траектории радиоволн 
в ионосфере. Это позволяет инженерам проследить путь радио¬ 
волн на огромной высоте над землей, что имеет большое значение 
для расчета связи на больших расстояниях. Этим он создал 
основу всех дальнейших исследований по коротким волнам. 

В 1923 году, на восемь лет раньше западноевропейских уче¬ 
ных, он дал широко известные расчетные формулы радиопередачи 
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Вдоль земной поверхности. По этим формулам ведется расчет на¬ 
пряженности поля поверхностных волн, распространяющихся в не¬ 
посредственной близости от Земли, и определяется то электри¬ 
ческое напряжение, которое создает радиосигнал в антенне при¬ 
емника. 

В 1933 году М. В. Шулейкин был избран членом-корреспон- 
дентом Академии наук СССР. В 1936 году он организовал при 
Академии наук бригаду электросвязи из своих учеников и широко 
поставил перед этой группой специалистов задачу подробного 
изучения процесса распространения радиоволн. 

Усилиями Шулейкина и возглавляемой им бригады ученых 
была организована ионосферная служба. А изучение ионосферы 
дает ключ ко всем расчетам по распространению радиоволн. Об¬ 
рабатывая результаты исследований, инженеры определяют, на 
волнах какой длины следует работать на том или ином направ¬ 
лении. Это дает возможность обеспечить на коротких волнах 
уверенную бесперебойную радиосвязь на радиомагистралях Со¬ 
ветской страны. 

Бригада Шулейкина подробно исследовала прохождение ра¬ 
диоволн на магистрали Москва — Хабаровск, имеющей большое 
государственное значение. Для этой цели была использована 
специальная радиоиспытательная станция Министерства Связи. 

Бригада ученых детально изучила ионизацию высших слоев 
атмосферы и построила карты ионизации для всех времен года 
и различных периодов деятельности Солнца. В результате были 
найдены способы улучшения радиосвязи между Москвой и Хаба¬ 
ровском. Были разработаны также меры борьбы с непрохожде- 
нием радиоволн при мощных природных возмущениях, называе¬ 
мых магнитными бурями. 

Во время этих изысканий Шулейкин в 1936 году впервые 
предложил коротковолновые антенны, с помощью которых можно 
изменять наклон луча излучаемых радиоволн. Это позволяло на¬ 
правлять энергию электромагнитных колебаний таким образом, 
чтобы она доходила до приемника с наименьшими потерями, что 
значительно повышает качество радиосвязи. Некоторое время 
спустя идею построения таких антенн заимствовали американцы. 

Группа ученых, возглавляемая Шулейкиным, провела боль¬ 
шую работу по изучению ультракоротких радиоволн. Она на¬ 
метила пути усовершенствования техники ультракоротких волн, 
указала области их применения и особенности распространения 
в различных условиях. 

Эта группа радиоспециалистов изучила по заданию Совет¬ 
ского правительства причины нарушения радиосвязи между 
Большой Землей и героической экспедицией советских исследова¬ 
телей Арктики, которые высадились в 1937 году на дрейфующую 
льдину в районе Северного полюса. Шулейкин нашел причины 
нарушения связи и указал, как их устранить. Вскоре радиосвязь 
между дрейфующей экспедицией и материком была восстанов- 
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лена. Маленькая группа советских людей, плывшая на льдине, 
благодаря радио не чувствовала себя одинокой в безлюдных 
просторах Северного Ледовитого океана. 

Шулейкин провел целые исследования сложного процесса 
излучения электромагнитных волн антенной. Он один из осново¬ 
положников теории антенных устройств. Намного раньше, чем 
специалисты зарубежных стран, он разработал основы проекти¬ 
рования этих устройств и создал образцовый инженерный метод 
расчета длинноволновых антенн. Эти работы стали классическими 
и вошли в учебники и справочники по радиотехнике. 

В начале 1939 года Шулейкин был избран действительным 
членом Академии наук и еще шире развернул свою деятельность. 
Но тяжелая сердечная болезнь ученого мешала работе, и спустя 
несколько месяцев его не стало. Он умер еще в полном расцвете 
своих творческих сил. 

Огромное научное наследство этого неутомимого труженика 
науки, оставленное нам, заключается не только в его печатных 
трудах, но и в рукописях — большая загруженность не дала воз¬ 
можности Шулейкину опубликовать все свои научные работы. 
Научный архив Шулейкина значительно обширнее того, что опу¬ 
бликовано. Его технические идеи получили воплощение в пер¬ 
воклассной аппаратуре, выпускаемой советскими заводами, и 
отражены в научных трудах его последователей. 

Многие инженеры, работающие на наших радиозаводах, в на¬ 
учно-исследовательских лабораториях, в учебных заведениях, — 
это ученики М. В. Шулейкина. Наиболее талантливые из них 
стали теперь крупными радиоспециалистами. Они продолжают 
дело своего учителя, работая над развитием советского радио, 
которому Шулейкин посвятил всю свою жизнь. 

В ТЕСНОМ СОДРУЖЕСТВЕ 

Без глубокого изучения сложных физических явлений, кото¬ 
рые составляют основу радио, было бы невозможно такое бы¬ 
строе развитие всех отраслей радиотехники, какое мы наблюдаем 
в наши дни. Только благодаря тесному взаимодействию науки 
и техники, органическому сочетанию теории с практикой был 
достигнут расцвет советского радио. 

Большую роль в создании научной радиотехники сыграли 
видные советские ученые Л. И. Мандельштам и Н. Д. Папалекси. 
Их творчество в этой области неразделимо. Они заложили основы 
новой отрасли науки — радиофизики и на протяжении сорока лет 
в тесном содружестве плодотворно работали над ее развитием. 

Леонид Исаакович Мандельштам родился 4 мая 1879 года в 
городе Могилеве в семье врача. Уже в гимназии у него зародился 
глубокий интерес к физике, который не покидал его всю жизнь. 

В университете будущий ученый увлекся радио — тогда еще 
только зарождавшейся областью науки. Свою диссертацию он 
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посвятил одному из важных 
вопросов радиотехники — 
определению продолжитель¬ 
ности периода колебаний, 
возникающих при разряде 
конденсатора. 

Работая над расшире¬ 
нием и углублением своих 
знаний в области физико- 
математических наук, Ман¬ 
дельштам в то же время вел 
важные исследования в об¬ 
ласти радио. В 1903 году 
в результате тщательного 
и глубокого теоретического 
анализа работы приемных 
устройств он установил так 
называемый принцип слабой 
связи. Этим самым Мандель¬ 
штам опроверг господство¬ 
вавшее в то время среди ино¬ 
странных радиоспециалистов 
мнение, что для улучшения 
работы радиоприемника со 
сложной схемой надо уста¬ 
навливать сильную связь промежуточного колебательного контура 
с антенной. Молодой русский ученый рассчитал теоретически и 
доказал на опыте, что эту связь нужно брать слабой — в этом 
случае легче устраняются помехи и прием идет гораздо лучше. 

При исследовании быстрых электрических колебаний Мандель¬ 
штам впервые применил электроннолучевую трубку для наблюде¬ 
ния хода электрического процесса во времени. Впоследствии этот 
способ вошел в радиоизмерительную практику и получил широ¬ 
кое применение в телевидении и радиолокации. 

С годами круг научных интересов Мандельштама становился 
все шире. От изучения электромагнитных колебаний в области 
радио он перешел к оптике — науке о свете. Свет тоже представ¬ 
ляет собой электромагнитные колебания, частота которых гораздо 
выше частоты колебаний радиоволн; это обусловливает большое 
различие в свойствах, а следовательно, и в способах исследова¬ 
ния света и радиоволн. 

Л. И. Мандельштам подошел к изучению световых и радио¬ 
колебаний с точки зрения их общей природы. Проводя удачные 
сопоставления между радиотехническими и световыми явлениями, 
он использовал достижения одной области науки для того, чтобы 
обогатить ими другую область. 

Первое исследование Мандельштама в области оптики было 
посвящено изучению явления рассеяния света при прохождении 
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через вещество. В этой работе молодой физик убедительно пока¬ 
зал ошибочность теории английского физика Релея о молекуляр¬ 
ном рассеянии света. Мандельштам написал также ряд работ 
по теории микроскопа, имеющих практическое значение. 



Шкала электромагнитных колебаний 


В 1913 году он получил звание профессора и вскоре был при¬ 
глашен в качестве консультанта на радиотелеграфный завод 
(ныне завод им. Казицкого) в Петроград. Здесь он руководил 
научными исследованиями и разработкой радиоаппаратуры, ко¬ 
торая была необходима для русской армии. Здесь же он создал 
оригинальные радиоизмерительные приборы, принцип действия 
которых широко используется и поныне. 

Великая Октябрьская социалистическая революция открыла 
перед ученым неограниченные перспективы. В конце 1922 года, 
когда Советское правительство приступило к созданию базы оте¬ 
чественной радиопромышленности, Мандельштам возглавил на¬ 
учные и технические разработки Московской радиолаборатории 
только что организованного тогда Треста заводов слабого тока. 
В 1924 году Радиолаборатория треста была преобразована 
в Центральную радиолабораторию и переведена в Ленинград. Пе¬ 
реехал туда и Мандельштам, оставаясь ведущим научным кон¬ 
сультантом этого крупнейшего научно-технического учреждения 
нашей страны. 

В Центральной радиолаборатории вместе с Папалекси Ман¬ 
дельштам разработал новые способы радиотелефонной и радио¬ 
телеграфной модуляции, вопросы стабилизации частоты электро¬ 
магнитных колебаний, создал высокоизбирательные радиоприем- 
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ники и разрешил многие другие вопросы практической и теорети¬ 
ческой радиотехники. 

В 1925 году Мандельштам был избран профессором Москов¬ 
ского государственного университета, где он стал читать лекции 
по теоретической физике, оставаясь в то же время до 1935 года 
научным консультантом Центральной радиолаборатории. 

В Московском государственном университете Мандельштам 
проработал девятнадцать лет. Здесь образовался большой кол¬ 
лектив молодых талантливых ученых, которые под руководством 
Мандельштама занимались разрешением различных вопросов 
физики. 

Говоря о педагогической и научной деятельности Мандель¬ 
штама, нельзя пройти мимо ошибочных положений, которые он 
высказал в некоторых своих лекциях. Так, в курсе лекций по 
теории относительности — теории быстрых движений — он подме¬ 
нял познания природных явлений условными определениями и по¬ 
нятиями, которые мы, якобы, можем изменять по своему усмотре¬ 
нию, руководствуясь соображениями удобства. Это противоречит 
единственно правильному марксистскому материалистическому 
мировоззрению. Окружающий нас мир не зависит от нашего со¬ 
знания, поэтому научные понятия и законы науки, выражающие 
закономерности этого мира, не могут устанавливаться произ¬ 
вольно, по нашему желанию. В указанных лекциях Мандель¬ 
штама отразилось ненаучное, реакционное мировоззрение бур¬ 
жуазного физика-идеалиста Эйнштейна, и за это его справедливо 
критикуют советские ученые. 

Наряду с преподавательской деятельностью Мандельштам 
отдавал много сил научно-исследовательской работе. В Москов¬ 
ском университете он продолжил свои ранние исследования рас¬ 
сеяния света и сделал в этой области важное открытие. 

Рассеяние света — одно из интереснейших физических явле¬ 
ний, с которым мы встречаемся на каждом шагу. Посмотрите 
сбоку на световой луч, проникающий в комнату, — вы увидите 
путь луча. Световой луч встречает на своем пути бесчисленное 
количество пылинок, которые рассеивают в различных направле¬ 
ниях падающий на них свет. Рассеянный свет попадает в наши 
глаза, и мы видим эти пылинки, отмечающие путь луча. 

Свет рассеивается не только при встрече с пылинками, на¬ 
блюдается также рассеяние света молекулами. Если световой 
луч пропустить через совершенно чистое вещество, то все же 
часть света пойдет не по первоначальному направлению, а рас¬ 
сеется во все стороны. 

Чистое небо имеет сине-голубую окраску. Это результат рас¬ 
сеяния атмосферой солнечных лучей. Наиболее сильно рассеи¬ 
ваются лучи, которым соответствует более короткая световая 
волна. А это и есть как раз синяя и фиолетовая части солнечного 
спектра. Вот почему небосвод имеет сине-голубой цвет. 
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Рассеяние света атмосферой объясняется беспрерывным хао¬ 
тическим движением молекул воздуха. В каждый момент вре¬ 
мени происходит скопление молекул на одном участке и разре¬ 
жение их на другом. Поэтому молекулы распределяются неравно¬ 
мерно, плотность воздуха в каждой точке все время меняется и 
притом очень быстро. Именно эти изменения плотности вещества 
на пути солнечного луча и вызывают молекулярное рассеяние 
света. Подобное явление наблюдается не только в газах, но и 
в жидкостях и твердых телах, например в кристаллическом 
кварце. 

Изучая молекулярное рассеяние света, Мандельштам взгля¬ 
нул на задачу оптики глазами радиофизика. Он усмотрел связь 
между модуляцией при радиопередаче и молекулярным рассея¬ 
нием света. Это перенесение радиотехнических понятий в оптику, 
характерное для творчества Мандельштама, и помогло ему сде¬ 
лать свое открытие. 

Во время звуковой радиопередачи происходит модуляция: 
передаваемый звук меняет силу высокочастотного электромаг¬ 
нитного колебания. В результате к этому «несущему» колеба¬ 
нию «добавляется», как мы видели, два других, несколько отли¬ 
чающихся по частоте. Таким образом, в излучении радиостанции 
в простейшем случае содержатся колебания трех высоких частот. 

Подобное явление наблюдается и при рассеянии света. Перио¬ 
дические колебания плотности вещества на пути светового луча 
приводят к тому, что интенсивность рассеянного света меняется 
во бремени. Рассеянный свет претерпевает модуляцию. Значит, 
в его составе, предположил Мандельштам, помимо первичного 
светового колебания, должны быть два новых колебания: одно 
более высокой, а другое более низкой частоты, причем, как и при 
модуляции в радиопередатчике, разница в частотах каждого из 
этих колебаний по сравнению с первичным должна быть одна и 
та же. Это предположение ученого подтвердилось на опыте. 

Продолжая свои исследования, Л. И. Мандельштам вместе 
с Г. С. Ландсбергом обнаружил в 1928 году явление так назы¬ 
ваемого комбинационного рассеяния света. Это открытие, которое 
академик А. Ф. Иоффе оценил как важнейшее оптическое откры¬ 
тие XX века, было сделано при изучении спектра света, рассеян¬ 
ного кристаллическим кварцем. 

Пропуская монохроматический (одноцветный) пучок света че¬ 
рез кристалл, Мандельштам при помощи спектрального аппарата 
обнаружил в рассеянном свете два новых луча, свидетельствовав¬ 
ших о том, что появилось два новых световых колебания. Они 
отличались по частоте от колебаний света источника значительно 
больше, чем при обычном рассеянии. Следовательно, здесь тоже 
происходит модуляция светового луча, но вызывается она ка¬ 
ким-то более быстрым процессом, чем колебания плотности ве¬ 
щества. Мандельштам нашел объяснение этому явлению. Он 
указал, что оно вызывается тепловыми колебаниями атомов 
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внутри самих молекул; другими словами, комбинационное рас¬ 
сеяние света есть модуляция световых колебаний молекулярными 
Каждая молекула, построенная из нескольких атомов, — это 
миниатюрная колебательная система. Атомы все время находятся 
в движении, и молекула колеблется. Эти-то внутримолекулярные 
колебания и действуют на световой луч: происходит модуляция 
света. Более медленные по сравнению со световыми колебания 



молекул оставляют свой «отпечаток» на быстрых световых коле¬ 
баниях, подобно тому как сравнительно медленные электрические 
колебания, создаваемые микрофоном во время радиопередачи, 
оставляют «след» на быстропеременных электромагнитных коле¬ 
баниях, посылаемых радиостанцией в пространство. 

Таким образом, проходящий световой луч после встречи с мо¬ 
лекулами вещества приобретает двух спутников: кроме основной 
(несущей) частоты, появляются две дополнительные. Одна из них 
меньше, а другая больше основной как раз на величину частоты 
колебаний самих молекул. 

У каждого вещества свое строение молекул. Молекулы разных 
веществ имеют разные частоты колебаний — «поют на разные 
голоса». Изучая спектр рассеянного света, можно «прослушать 
голос» молекул данного вещества и узнать, с какой частотой 
они колеблются, какие силы связывают отдельные части (атомы) 
в одну систему — молекулу. Мандельштам говорил: «... так же 
как спектр обычного телефонного передатчика несет в себе весь 
ваш разговор, все, что вы хотите сказать, так и спектр рассеян¬ 
ного света несет то, что молекула говорит о себе. Изучая его, вы 
изучаете свойство молекулы, вы изучаете ее строение». 

В наше время, когда наука стремится проникнуть в недра 
вещества, открытие явления комбинационного рассеяния света 
представляет собой крупное завоевание советских ученых. Делая 
обзор достижений советской науки за тридцать лет, академик 
С. И. Вавилов в 1947 году писал: 
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«Из работ, получивших исключительно большое значение, 
прежде всего необходимо назвать замечательное открытие ака¬ 
демиками Л. И. Мандельштамом и Г. С. Ландсбергом нового 
вида рассеяния света, так называемого комбинационного рассея¬ 
ния. Это явление, одновременно в 1928 году найденное индусским 
физиком Раманом в Калькутте, положило начало новой, очень 
большой области знания, в которой объединились интересы фи¬ 
зиков и химиков. Комбинационное рассеяние света открыло новую 
дорогу для детального изучения строения молекул». 

Изучение спектров рассеянного света стало мощным орудием 
научного исследования. Современным химикам важно знать не 
только то, из каких атомов состоит молекула вещества, — ино¬ 
гда необходимо представить, как атомы комбинируются в про¬ 
странстве, занимаемом молекулой. Способ комбинационного рас¬ 
сеяния света, усовершенствованный советскими учеными, дает 
такую возможность, позволяя обнаружить самые тонкие детали 
в структуре молекул. Пользуясь этим методом, можно изучать 
природу вязкости и строения жидкостей, определять состав той 
пли иной смеси, проводить очень детальный анализ продуктов 
переработки нефти и других сложных органических жидкостей. 

Со времени открытия Мандельштама и Ландсберга в лабора¬ 
ториях проведены тысячи научных работ по исследованию комби¬ 
национного рассеяния света различными веществами. Эти иссле¬ 
дования значительно расширили наши знания о строении ве¬ 
щества. 

В 1928 году Мандельштам был избран членом-корреспонден- 
том, а в 1929 году — действительным членом Академии наук 
СССР. 

В течение многих лет Мандельштам направлял работу боль¬ 
шой группы советских физиков в области нелинейных колебаний. 
Вместе с Папалекси он создал радиоинтерференционный метод 
исследования распространения радиоволн, на основе которого 
возник новый способ измерения больших расстояний. 

В 1934 году, когда Академия наук СССР была переведена 
из Ленинграда в Москву, Мандельштам принял самое деятельное 
участие в организации Физического института Академии наук 
им. П. Н. Лебедева — одного из ведущих физических институтов 
нашей страны. Одновременно с научной и педагогической деятель¬ 
ностью в Московском государственном университете Мандель¬ 
штам развернул большую работу в двух наиболее крупных лабо¬ 
раториях Физического института — оптической и лаборатории 
колебаний. Здесь под руководством Мандельштама и при непо¬ 
средственном участии Ландсберга и Папалекси на протяжении 
нескольких лет проводились исследования в области оптики, моле¬ 
кулярной физики и теории колебаний. 

Со студенческих лет и до конца своих дней Мандельштам 
занимался изучением колебательных процессов. Он подчеркивал, 
что научный язык теории колебаний является общим для многих 
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областей науки и техники: механики, оптики, акустики, электро¬ 
техники, радиотехники. 

Многие, весьма разнообразные и на первый взгляд несхожие 
физические явления имеют между собой много общего, если их 
рассматривать с точки зрения теории колебаний. Механические 
колебания, звук, свет, радиоволны — все это колебательные про¬ 
цессы, подчиняющиеся общим закономерностям. В 1937 году 
в предисловии к книге А. А. Андронова и С. Э. Хайкина «Тео¬ 
рия колебаний» Мандельштам писал: 

«Вряд ли есть в настоящее время необходимость специально 
обосновывать важное значение колебательных процессов в совре¬ 
менной физике и технике. Можно без преувеличения сказать, что 
нет почти области в этих науках, в которой колебания не играли 
бы той или иной роли, не говоря уже о том, что ряд областей 
физики и техники всецело базируется на колебательных явле¬ 
ниях». 

Мандельштам создал «колебательный» метод изучения физи¬ 
ческих явлений, которым он умело пользовался при разрешении 
самых разнообразных проблем физики и радиотехники. 

О глубоком проникновении Л. И. Мандельштама в законы ко¬ 
лебаний и его способности применять свои знания в этой области 
на практике рассказывает академик А. Н. Крылов — выдающийся 
ученый, создатель науки о корабле. 

Однажды академик Крылов беседовал с Мандельштамом 
о качке корабля. Мандельштам сопоставил корабельную к^чку 
с электромагнитными колебаниями, и его взору представилось 
большое сходство между этими, казалось бы, совершенно раз¬ 
ными явлениями. Мандельштам увидел, что и то и другое объ¬ 
единяются общими для них законами колебательного движения. 
И вскоре радиофизик Мандельштам докладывал на собрании 
Академии наук о корабельной качке, об ее успокоении, о влиянии 
на качку скорости хода и курса корабля относительно волны. 

До последних дней не прекращалась научная и педагогическая 
деятельность Мандельштама. 27 ноября 1944 года он скончался. 

В знак признания научных заслуг Мандельштама Советское 
правительство 5 февраля 1945 года учредило премии его имени, 
присуждаемые советским ученым за лучшие работы в области 
физики и радио. 

Деятельность Мандельштама как радиофизика и радиоинже¬ 
нера была неразрывно связана с деятельностью Папалекси. 
Мандельштам высоко ценил своего друга и особенно подчеркивал 
его заслуги в практической разработке и реализации их научно- 
технических идей. В 1938 году он писал: 

«Наше сотрудничество в области электромагнитных колебаний 
продолжается свыше 30 лет. За это долгое время в нашей со¬ 
вместной работе в этой области установился столь тесный контакт 
как в отношении инициативы, так и разработки проблем (теорети¬ 
ческой и экспериментальной), что в большинстве случаев трудно 
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Николай Дмитриевич Папалекси 
(1880—1947) 


указать, что сделано одним 
или другим. Что же касает¬ 
ся технического оформления 
полученных в этих работах 
результатов, то Николаю 
Дмитриевичу принадлежит 
главная роль». 

Н. Д. Папалекси родил¬ 
ся 2 декабря 1880 года в 
городе Симферополе в семье 
офицера. Еще гимназистом 
он увлекся естествознанием 
и вступил в полтавский кру¬ 
жок любителей физико-ма¬ 
тематических наук. Окончив 
гимназию, Папалекси посту¬ 
пил в университет, где по¬ 
знакомился и на всю жизнь 
подружился с Мандельшта¬ 
мом. 

Первая же научная ра¬ 
бота Папалекси после окон¬ 
чания университета была по¬ 
священа исследованию элек¬ 
тродинамометра — прибора, предназначенного для измерения 
токов высокой частоты. Впоследствии Папалекси вместе с 
Мандельштамом разработал целый ряд радиоизмерительных 
приборов. 

С самого начала своей научной деятельности Папалекси от¬ 
дался изучению радиотехники. Вместе с Мандельштамом он тру¬ 
дился над- созданием способа направленного радиоизлучения и 
разрабатывал чрезвычайно необходимые в научной работе и 
в радиотехнической * практике приборы для измерения длины 
волны радиоколебаний и параметров колебательных контуров, 
изучал вопросы радиопеленгации с помощью рамочной антенны, 
создал теорию»выпрямителя переменного тока. 

Исследование, посвященное выпрямителям, было диссертацией, 
которую Папалекси представил в 1911 году. Это одна из его 
крупных научных работ. Впоследствии она легла в основу тех¬ 
ники выпрямления переменного тока, применяемого для питания 
самых разнообразных радиотехнических устройств. В этой работе 
Папалекси впервые успешно разрешил ряд вопросов теории не¬ 
линейных колебаний. 

Зависимость силы тока от величины приложенного напряжения 
в электрической цепи с выпрямителем довольно сложна и гра¬ 
фически выражается кривой линией — нелинейной характеристи¬ 
кой. Исследовать свойства выпрямителя, пользуясь такой харак¬ 
теристикой, очень трудно. Папалекси заменил реальную криво- 
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линейную характеристику цепочкой прямых отрезков — ломаной 
линией, которая почти совпадала с кривой. Этим самым он зна¬ 
чительно облегчил решение задачи. В дальнейшем такой метод 
«спрямления» характеристик радиоламп получил широчайшее 
применение в работах советских радиофизиков и радиоинжене¬ 
ров, особенно при расчетах всех радиоламповых устройств — вы¬ 
прямителей, радиопередатчиков и приемников. 

В 1914 году Папалекси приехал в Петроград и на одном 
из заводов Русского общества беспроволочных телеграфов и 
телефонов (РОБТиТ) возглавил научную работу в области 
радио. 

Начавшаяся война предъявляла все более высокие требования 
к средствам радиосвязи. Радио должно было обеспечить связь 
России с другими государствами через голову противника и связь 
внутри армии. Перед молодым ученым была поставлена трудная 
задача — разработать новую, более совершенную аппаратуру 
для радиоприема. 

Папалекси отчетливо понимал, что для этого необходимы 
радиолампы, которых не было в отсталой в техническом отноше¬ 
нии царской России, и он приступил к конструированию и на¬ 
лаживанию производства радиоламп. 

В результате напряженного труда ученого в конце 1914 года 
были выпущены первые русские «газовые» радиолампы — 
«лампы Папалекси», как их тогда называли. Они были еще да¬ 
леко не совершенны, но они знаменовали собой большой шаг 
вперед в развитии русской радиотехники. На этих лампах были 
построены усилители низкой частоты, гетеродины и ламповые 
приемники для армии и авиации. 

При разработке радиоламп Папалекси внес много ценных тех¬ 
нических идей, которые способствовали усовершенствованию 
сложной технологии электровакуумного производства. Он предло¬ 
жил, например, при откачке газов из баллона радиолампы про¬ 
каливать электроды с помощью быстропеременного электромаг¬ 
нитного поля. Для этого лампа помещалась внутри катушки, по 
которой проходил переменный ток. Электромагнитное поле, со¬ 
здаваемое катушкой, пронизывало внутренность баллона и наво¬ 
дило в металлических электродах электрические токи. В резуль¬ 
тате электроды лампы сильно разогревались и выделяли погло¬ 
щенные газы, которые удалял насос. Этот способ обезгаживания 
электродов радиоламп прочно вошел в практику и применяется до 
сих пор. Кроме того, он широко используется в металлургии чи¬ 
стых сплавов для плавки металлов в безвоздушном про¬ 
странстве. 

После создания радиоаппаратов с лампами Папалекси вой¬ 
сковая радиосвязь резко улучшилась. П. А. Остряков рассказы¬ 
вал, как помогла лампа Папалекси в первую мировую войну 
наладить оборвавшуюся было связь между Ригой, где находилась 
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12-я русская армия, и Псковом, где был расположен штаб Север¬ 
ного фронта. 

Между Ригой и Псковом в городе Валке была установлена 
переприемная станция. Она принимала радиограммы штаба 
армии из Риги и затем передавала их в Псков штабу фронта. 
В самый разгар подготовки к наступлению переприемная станция 
в Валке почему-то перестала работать, и радиограммы из Риги не 
стали доходить до Пскова. В это вре¬ 
мя на псковскую радиостанцию при¬ 
везли новый радиоаппарат, в котором 
использовалась лампа Папалекси. 

Аппарат включили в работу. В лам¬ 
пе появилось слабое голубое свече¬ 
ние, и вдруг в телефоне приемника 
громко раздались сигналы Риги, ко¬ 
торая безрезультатно вызывала 
Валк. Кроме рижской, стали слыш¬ 
ны и другие радиостанции — рус¬ 
ские и неприятельские. Переприем¬ 
ная радиостанция в Валке оказа¬ 
лась теперь ненужной. 

«Получилось впечатление, точно 
рассеялся туман и стало видно во 
все концы, — рассказывал П. А. 

Остряков. — Прозревший слепец, ве¬ 
роятно, почувствовал бы себя так, 
как те, кто тогда у двуколки искро¬ 
вой радиостанции как зачарованные 
смотрели на эту, сиявшую голубым 
светом лампу Папалекси». 

Так как применение ламп намного повышало чувствительность 
радиоприемников, то Папалекси ввел эти лампы и в разработан¬ 
ные им пеленгаторные установки, которые благодаря этому могли 
действовать на большом расстоянии от фронта. 

Много сил и творческой энергии Папалекси отдавал в это 
время усовершенствованию радиосвязи и расширению области ее 
применения. В 1915 году при его непосредственном участии была 
установлена радиотелефонная связь между Петроградом и быв¬ 
шим Царским Селом (ныне город Пушкин). Изготовив прием¬ 
ники для авиации, Папалекси сам поднялся в воздух для их 
испытания. Созданную им аппаратуру для подводного телегра¬ 
фирования он проверял на борту подводной лодки. Папалекси 
руководил разработкой телемеханической аппаратуры и органи¬ 
зовал опыты по управлению самолетами и подводными лодками 
на расстоянии. Одновременно с этим он занимался и теорией 
радиотехники. Из-под его пера в тот период вышла большая 
научная работа, посвященная теории генерации колебаний при 
помощи радиоламп. 



Усилительная лампа Папа¬ 
лекси 
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Осенью 1918 года Папалекси переехал в Одессу. Здесь вме¬ 
сте с Мандельштамом он принял самое горячее участие в орга¬ 
низации Политехнического института. 

С помощью молодежи Папалекси удалось организовать в По¬ 
литехническом институте вакуумную лабораторию. Имея лишь 
самое примитивное оборудование, группа энтузиастов, руководи¬ 
мая Папалекси, начала изготовление приемных радиоламп. 
Вскоре лабораторный опыт учеников Папалекси был перенесен 
на Одесский государственный радиозавод. Там тоже была органи¬ 
зована электровакуумная мастерская, и завод стал выпускать по 
нескольку сотен усилительных ламп в месяц. 

Читая лекции в Политехническом институте, Папалекси в то 
же время состоял научным консультантом Одесского радиоза¬ 
вода. Завод был небольшим, но перед ним были поставлены от¬ 
ветственные задачи: наладить регулярную связь юга страны 
с Москвой, снабдить радиоаппаратурой возрождавшийся Черно¬ 
морский торговый флот, обеспечить районные центры радио¬ 
приемниками для приема информационных передач из Москвы. 

Выполняя эти задачи, Одесский радиозавод построил искро¬ 
вой радиопередатчик и несколько приемно-передающих радио¬ 
станций, собрал ряд детекторных приемников. Радиолампы, вы¬ 
пущенные заводом, поступали в распоряжение военного ведом¬ 
ства и рассылались по всей стране. 

В 1922 году Папалекси вместе с Мандельштамом переехал 
в Москву, а затем, в 1924 году — в Ленинград. Как и Мандель¬ 
штам, он занял должность научного консультанта Центральной 
радиолаборатории Треста заводов слабого тока. 

Помимо научной и инженерной деятельности, охватывавшей 
все основные разделы радиофизики и радиотехники, Папалекси 
вел в это время большую педагогическую работу. Он читал лек¬ 
ции в Ленинградском электрофизическом и Ленинградском поли¬ 
техническом институтах. Кроме того, он вел научные семинары 
по нелинейным колебаниям и параметрическому резонансу — са¬ 
мым животрепещущим проблемам радиотехники того периода. 

В 1925 году Центральная радиолаборатория под руководством 
Мандельштама и Папалекси разработала схему приемника 
с кварцевым фильтром, которая впоследствии стала основой всех 
приемников этого типа. 

Кварцевый фильтр — надежное «оружие» в борьбе с элек¬ 
трическими помехами радиоприему. Об этом говорит следующий 
случай. 

В 1926 году Радиолаборатория организовала контрольный 
прием работы радиостанции, построенной в Тегеране советскими 
радиоспециалистами по заказу иранского правительства. Лабора¬ 
тория, где был установлен приемник с кварцевым фильтром, на¬ 
ходилась рядом с мощной радиовещательной станцией. Электро¬ 
магнитное поле, создаваемое этой станцией, было настолько 
сильным, что входная катушка приемника, настроенного на Теге- 
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ран, была горячей: ее разогревали токи, наводимые радиососе¬ 
дом’ И все же благодаря кварцевому фильтру работа местного 
радиопередатчика не могла помешать приему Тегеранской стан¬ 
ции, удаленной от лаборатории на 3500 километров. Приемник 
улавливал и различал слабые сигналы далекой радиостанции на 
фоне сильных помех, и прием шел нормально. 

В научной работе Папалекси волновали проблемы радиофи¬ 
зики «завтрашнего дня». Он умел ставить и разрешать вопросы, 
которые освещали путь советской радиотехнике. 

Папалекси никогда не отрывался от практики. Большой уче¬ 
ный-радиофизик, он в то же время был выдающимся инженером. 
Ему было свойственно стремление к практическому воплощению 
своих оригинальных идей и замыслов. Он не останавливался на 
полдороге в разрешении какого-либо практического вопроса, 
пусть самого сложного и запутанного, а доводил дело до конца. 

Профессор С. М Рытов, хорошо знавший Папалекси, пишет: 

«Он органически не мог оставлять работу незаконченной; он 
чувствовал себя обязанным довести ее до завершения. Ощуще 
ние же завершенности возникало у Николая Дмитриевича лишь 
тогда, когда плодом теории и эксперимента являлось не только 
выяснение вопроса, но и практическое применение, соответствую¬ 
щий метод или прибор, непосредственный выход в технику. Эту 
черту научного склада Николая Дмитриевича легко проследить 
на протяжении всей его жизни, и, безусловно, благодаря 
именно этой черте научное сотрудничество Николая Дмитриевича 
с Л. И. Мандельштамом привело впоследствии к таким выдаю¬ 
щимся практическим результатам в области радио». 

В 1931 году Папалекси был избран членом-корреспондентом, 
а в 1939 году действительным членом Академии наук СССР. На¬ 
чиная с 1935 года он возглавлял отдел колебаний Физического 
института Академии наук имени П. Н. Лебедева. 

Большое научное и практическое значение имеют исследова¬ 
ния Мандельштама, Папалекси и их учеников в области нелиней¬ 
ных колебаний. Так называемые нелинейные системы имеют ши¬ 
рокое применение в радиотехнике, а нелинейные процессы яв¬ 
ляются основными процессами в работе современных радиотех¬ 
нических приборов. 

Согласно закону Ома величина тока, протекающего в элек¬ 
трической цепи, прямо пропорциональна электрическому напря¬ 
жению, действующему в этой цепи, и обратно пропорциональна 
ее сопротивлению. Это значит, что если увеличилось напряже¬ 
ние, во столько же раз увеличится и ток. 

На законе Ома основана электротехника, но большинство 
приборов, применяемых в технике радио, не подчиняется этому 
закону. Такие приборы, или электрические системы, называют 
нелинейными. С увеличением напряжения, например, в два-раза, 
ток в нелинейной системе может увеличиться в три, четыре, пять 
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раз — в зависимости от того, в каком состоянии эта система на¬ 
ходится, в каком режиме она работает. 

Нелинейность не является недостатком, которого следует из¬ 
бегать. Наоборот, на ней базируется радиотехника. Только бла¬ 
годаря нелинейности такого прибора, как радиолампа, удается 
осуществлять главнейшие радиотехнические процессы при радио¬ 
передаче и радиоприеме — генерацию незатухающих колебаний, 
их модуляцию и детектирование. 

Теория нелинейных систем отличается большой сложностью. 
Долгое время нелинейные процессы не удавалось достаточно глу¬ 
боко изучить даже с помощью математики. Советская школа ра¬ 
диофизиков, возглавляемая Мандельштамом и Папалекси, ре¬ 
шила этот трудный вопрос. Талантливый физик А. А. Андронов 
нашел такой способ математического исследования, который по¬ 
зволяет глубоко проникнуть в область нелинейных колебаний и 
вскрыть их законы. 

В 1933 году Папалекси принимал участие в Первой междуна¬ 
родной конференции по нелинейным колебаниям, состоявшейся 
в Париже. Советского физика попросили сделать доклад о дости¬ 
жениях наших ученых в развитии нелинейной теории. В этом до¬ 
кладе Папалекси наглядно показал, что советская школа радио¬ 
физиков уже давно заняла ведущее место в разработке теории 
нелинейных колебаний и далеко обогнала в этой области ученых 
капиталистических стран. 

Теория нелинейных колебаний обогатила многие отрасли тех¬ 
ники новыми идеями и подняла на более высокую ступень прак¬ 
тическую радиотехнику. Советским ученым принадлежит более 
двухсот научных работ по теории нелинейных колебаний. Эта 
теория облегчает решение задач аэродинамики и гидродинамики, 
акустики и электротехники, автоматического регулирования ма¬ 
шин и авиации. 

Благодаря новому методу исследования нелинейных систем, 
разработанному советскими радиофизиками, нашим ученым уда¬ 
лось предсказать, а затем и открыть целый ряд новых физиче¬ 
ских явлений, на основе которых впоследствии были сделаны 
крупные изобретения и усовершенствования в радиотехнике и 
электротехнике. 

Основываясь на теории нелинейных колебаний, Мандельштам 
и Папалекси указали новые способы генерации и приема элек¬ 
тромагнитных колебаний, разработали новые способы борьбы 
с помехами радиоприему и создали совершенно необычный гене¬ 
ратор электрических колебаний — параметрическую машину. На 
основе этой же теории советские ученые открыли новые виды ре¬ 
зонанса — одного из основных физических явлений, применяемых 
в радиотехнике. 

Обычно резонанс наступает тогда, когда частота толчков, дей¬ 
ствующих на колебательную систему, совпадает с частотой ее 
собственных колебаний. Именно при таком совпадении частот 
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сила колебаний в системе резко возрастает. Так можно раскачать 
маятник, высокую мачту, колебательный контур. 

Когда мы настраиваем приемник, мы «подгоняем» частоту 
приемного контура под частоту колебаний радиостанции, и 
только эта станция создает сильные колебания в приемном кон¬ 
туре. Приемник таким образом выделяет частоту сигналов при¬ 
нимаемой станции из всех частот, действующих на антенну, и 
дает возможность слушать только одну определенную передачу. 
Этот вид резонанса используется и в радиопередатчиках при уси¬ 
лении высокочастотных колебаний. 

В нелинейной системе сильные колебания возбуждаются, т. е. 
наступает резонанс, и тогда, когда частота внешнего воздействия 
близка к частоте, превышающей собственную частоту системы 
в два, три и большее число раз. Это явление получило название 
резонанса второго, третьего и т. д. рода, в отличие от обычного 
резонанса. 

На использовании характерных особенностей резонанса вто¬ 
рого рода основано устройство автопараметрического фильтра, 
предложенного Мандельштамом и Папалекси. Этот фильтр ока¬ 
зался прекрасным средством в борьбе с электрическими поме¬ 
хами приему длинноволновых радиотелеграфных станций. 

В основу работы такого фильтра положен очень интересный 
принцип. Как известно, атмосферные помехи — грозовые раз¬ 
ряды — хотя и отличаются большой силой, представляют собой 
весьма кратковременные электромагнитные возмущения в про¬ 
странстве. Телеграфный же сигнал гораздо более продолжителен. 
Вот это-то отличие радиосигналов от помех, заключающееся 
* в продолжительности действия, и решили использовать Мандель¬ 
штам и Папалекси, чтобы ослабить помехи радиоприему. В раз¬ 
работанном ими автопараметрическом фильтре нарастание элек¬ 
трических колебаний под действием внешней силы происходит 
сравнительно медленно — это одно из свойств резонанса второго 
рода. Такой фильтр подобен тяжелому колоколу, который нельзя 
раскачать резким ударом, хотя бы и сильным, но не трудно рас¬ 
качать постепенно серией легких толчков. 

Автопараметрический фильтр — это заградитель, защищающий 
аппаратуру от действия помех. Он не отзывается на одиночную 
кратковременную, хотя и сильную, помеху и не пропускает ее 
в приемник, зато телеграфный сигнал, представляющий собой 
сравнительно продолжительную серию электромагнитных колеба¬ 
ний, легко «раскачивает» фильтр и поэтому свободно проходит 
в радиоприемник. 

В приемнике с автопараметрическим фильтром осуществлен 
принципиально новый метод радиоприема. Если при использова¬ 
нии обычного резонанса приемник настраивается на частоту при¬ 
нимаемой радиостанции, то автопараметрический фильтр нужно 
настраивать на частоту вдвое меньшую, чем частота этой 
станции. 
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«Действие фильтра такого рода столь радикально, — расска¬ 
зывает профессор Е. Я. Щеголев, — что при его введении в экс¬ 
плуатацию пришлось встретиться с крайне своеобразным «недо¬ 
статком» его. Освобождение от помех оказалось настолько пол¬ 
ным, что радиотелеграфисты, привыкшие всегда слышать 
в телефонах во время пауз характерные шорохи и шумы, выска¬ 
зывали недовольство тем обстоятельством, что отсутствие помех 
лишает их уверенности в исправности аппаратуры». 

Очень важно и другое изобретение Мандельштама и Папа- 
лекси, сделанное на основе изучения нелинейных систем, — па¬ 
раметрическая машина. Это принципиально новый тип генера¬ 
тора переменного тока. 



Схема параметрической машины Мандельштама и Папа- 
лекси. Это в сущности колебательный контур, емкость 
которого быстро меняется. Конденсатор имеет две си¬ 
стемы металлических пластин с вырезами: подвижную 
и неподвижную. При помощи электродвигателя подвиж¬ 
ная система пластин быстро вращается, тем самым изме¬ 
няется емкость конденсатора и в контуре возникают 

колебания 

Оказывается, если периодически, в определенном ритме ме¬ 
нять индуктивность или емкость колебательного контура, то 
в нем возникнут электрические колебания. В контуре потечет пе¬ 
ременный электрический ток, хотя никаких посторонних источни¬ 
ков электрической энергии в его цепи не будет включено. 

Можно привести пример из области механических колебаний, 
поясняющий это интересное электрическое явление. Если вы 
встанете на качели и будете ритмично приседать и выпрямляться, 
как это обычно делается, то вы сможете сами, без посторонней 
помощи, раскачать качели и притом довольно сильно. Качели — 
это маятник. Приседая и выпрямляясь, вы ритмически меняете 
положение центра тяжести этого маятника, т. е. меняете один из 
его параметров — длину, а следовательно, и собственную частоту 
колебаний. Колебания качелей получаются за счет той работы, 
которая производится во время периодических приседаний, 
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Подобные явления происходят и в параметрической машине. 
С изменением индуктивности или емкости колебательного контура 
изменяется собственная частота контура. Если эти изменения 
происходят ритмически, контур, подобно качелям, тоже «раска¬ 
чивается» — в нем возникают электрические колебания. Они со¬ 
здаются за счет работы внешней силы, периодически изменяю¬ 
щей емкость или индуктивность контура. Частота этих колебаний 
в два раза меньше частоты, с которой меняется в контуре индук¬ 
тивность или емкость. 

Параметрический генератор имеет не только научный интерес. 
Подобные генераторы в некоторых случаях показывают значи¬ 
тельно лучшие результаты в работе, чем электрические генера¬ 
торы обычного типа. Им предстоит большая будущность. 



Переменный конденсатор одной из параметрических машин 
Мандельштама и Папалекси. Слева — электродвигатель, вращаю¬ 
щий подвижную систему пластин 


Первая модель параметрического генератора была построена 
в 1931 году; электрические колебания в ней возбуждались путем 
изменения индуктивности. Через год подобные колебания были 
получены путем периодического изменения емкости. Начиная 
с 1938 года под руководством Папалекси был создан ряд образ¬ 
цов параметрических генераторов мощностью от 300 до 3000 ватт. 

Работу над исследованием и усовершенствованием параметри¬ 
ческих машин Папалекси продолжал до конца жизни. В этой 
работе он органически сочетал глубокий научный подход с экс¬ 
периментальным мастерством. Его деятельность принесла ценные 
плоды: принцип параметрической генерации дал начало новой 
интересной и богатой возможностями отрасли электротехники. 

Параметрические машины простотой своего устройства пре¬ 
восходят даже наиболее простые из электрических машин — 
асинхронные двигатели. Параметрический генератор позволяет 
очень легко получать переменный ток повышенной частоты. Он 
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может генерировать целый ряд различных по величине электри¬ 
ческих напряжений и не боится, как другие электрические ма¬ 
шины, короткого замыкания. Машина этого типа найдет приме¬ 
нение для питания радиостанций и рентгеновских установок, для 
закалки металлических изделий, электросварки и других целей. 

Работу Папалекси по параметрическим машинам продолжил 
член-корреспондент Академии наук СССР В. П. Вологдин. Под 
его руководством была недавно построена для высокочастотной 
закалки параметрическая машина мощностью 100 киловатт. 

Как известно, электрические машины обратимы: генератор 
способен работать как электродвигатель и наоборот. Параметри¬ 
ческий генератор тоже может работать в качестве электродви¬ 
гателя, и, как убедительно показал Папалекси, скорость его вра¬ 
щения можно легко и плавно менять путем изменения емкости, 
подобно тому как мы меняем настройку радиоприемника. 

Исключительно важные результаты были получены Мандель¬ 
штамом, Папалекси и их учениками в изучении законов распро¬ 
странения радиоволн. 

Из теории распространения радиоволн, предложенной ино¬ 
странными учеными' (Ценнек), вытекало, что скорость распро¬ 
странения радиоволн существенно зависит от свойств поверхно¬ 
сти земли. Долгое время этот вывод из теории Ценнека считался 
правильным, пока его не опровергли советские ученые, работав¬ 
шие под руководством Мандельштама и Папалекси. Многолет¬ 
ними глубокими исследованиями они доказали, что скорость рас¬ 
пространения радиоволн над земной поверхностью практически 
не зависит от свойств почвы и с большой точностью равна ско¬ 
рости распространения в свободном пространстве (воздухе). 

В своих исследованиях Мандельштам и Папалекси применили 
широко используемый в оптике интерференционный метод и раз¬ 
работали при участии Е. Я. Щеголева специальную радиоизме- 
рительную аппаратуру. Пользуясь такой аппаратурой, они при¬ 
ступили к измерению скорости распространения радиоволн. Для 
этого выбирались два пункта, расстояние между которыми было 
заранее известно. При помощи радиоизмерительной аппаратуры 
можно было подсчитать число радиоволн, укладывавшихся между 
данными пунктами. Это позволяло найти длину радиоволны. 
А длина волны есть путь, пробегаемый колебанием в течение одного 
периода. Время периода определяется частотой колебаний пере¬ 
датчика, которая может быть очень точно измерена: значит, с боль¬ 
шой точностью можно определить и скорость распространения 
радиоволн, разделив путь (длину волны) на время (период). 

Исследования распространения радиоволн и разработка изме¬ 
рительной аппаратуры потребовали большого и напряженного 
труда большой группы советских радиоспециалистов. В лабора¬ 
тории колебаний Физического института имени П. Н. Лебедева 
под руководством Папалекси проводилось изучение физических 
явлений, относящихся к интерференции радиоволн, испытывались 
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новые радиотехнические схемы, создавалась новая аппаратура, 
необходимая для наблюдения радиоинтерференции и измерения 
расстояний. 

Но лабораторией дело не ограничивалось — нужно было ста¬ 
вить опыты в практических, природных условиях. И вот, начиная 
с 1934 года по 1941 год Папалекси ежегодно организовывал 
научные экспедиции, которые возглавлял сам. 

Измерения скорости распространения радиоволн и испытание 
радиоизмерительной аппаратуры проводились в самых различных 
условиях в разных районах страны: на Белом море и в степях 
Северного Крыма, в районе Новороссийска и под Москвой, на 
озере Ильмень и в Заволжье. 

Во время этих экспедиций были собраны материалы, имею¬ 
щие значительную научную ценность и большое практическое 
значение. Скорость распространения радиоволн была измерена 
с высокой точностью: над морем — до трех десятитысячных, над 
равниной — до шести десятитысячных. Оказалось, что в практи¬ 
ческих условиях работы радиостанций радиоволны распространя¬ 
ются почти с такой же скоростью, какую они имеют в свободном 
пространстве. Эта скорость очень близка к скорости света в воз¬ 
духе и составляет согласно измерениям, проведенным в 1939— 

1941 годах, 

299 500 + 80 километров в секунду. 

Как продолжителен был путь творческих исканий, какой 
большой труд был затрачен для того, чтобы рука ученого могла 
без сомнений написать это несложное число!- Но зато какие ши¬ 
рокие перспективы открыло оно для измерения больших расстоя¬ 
ний! Мандельштам и Папалекси разработали для этой цели ори¬ 
гинальный метод и создали вместе с другими советскими специ¬ 
алистами новый тип аппаратуры — радиодальномер. 

В радиодальномерах вместо обычной мерной ленты для изме¬ 
рения расстояний используется, как мы знаем, радиоволна. Она 
бежит от точки к точке, и нужно только подсчитать, сколько ра¬ 
диоволн укладывается на пути между двумя пунктами. 

Зная скорость распространения радиоволн и период колеба¬ 
ний, мы легко находим длину волны. Так как скорость радио¬ 
волн практически постоянна, длина волны тоже постоянна. А ведь 
это масштаб для измерения. Точно измеренный масштаб дает 
возможность и точно измерить расстояние. 

Наша страна явилась родиной нового применения радио, опе¬ 
редив другие страны на 15 лет. Радиоспециалисты Европы и 
Америки заимствуют теперь идеи радиоинтерференционного спо¬ 
соба измерений, копируют устройство советской радиодальномер- 
ной и радионавигационной аппаратуры. 

За многолетние работы в области нелинейных колебаний и 
распространения радиоволн Мандельштам и Папалекси в 

1942 году были удостоены Сталинской премии первой степени. 
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В конце 1942 года Папалекси вместе с Мандельштамом обсу¬ 
дил возможность локации Луны при помощи радиоволн и света 
и сделал расчеты, которые показали, что современная радиотех¬ 
ника в состоянии решить такую сложную техническую задачу. 
В этом вопросе наши радиофизики на много лет опередили ино¬ 
странных специалистов. Смелая мысль о посылке радиосигналов 
на Луну зародилась у Мандельштама и Папалекси еще 
в 1928 году. Потребовалось 18 лет для того, чтобы техника 
смогла практически осуществить эту идею советских ученых. 
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Радиотелескоп — приемное устройство, предназначенное для улавливания 
радиоволн, приходящих из мирового пространства 


Неиссякаемая научная инициатива Папалекси, его способность 
широко охватывать при изучении различные явления природы 
помогли ему связать радио с астрономией. Советский ученый 
стремился проникнуть с помощью радиоволн в мировое простран¬ 
ство. Он обдумывал возможность радиолокации планет и Солнца, 
изучал радиоволны, идущие к нам из далеких глубин Вселенной. 

В последний период жизни Папалекси организовал экспеди¬ 
цию по наблюдению полного солнечного затмения, происходив¬ 
шего 20 мая 1947 года. Группа советских ученых уже без него 
совершила путешествие к берегам Бразилии и провела там под 


























руководством профессора С. Э. Хайкина и Б. М. Чихачева важ¬ 
ные научные наблюдения над радиоизлучением Солнца. 

Известно, что Солнце — не только яркое светило, обогреваю¬ 
щее Землю и другие планеты. Солнце, кроме того, и «радио¬ 
станция», непрерывно посылающая радиоволны. Изучение этих 
радиоволн и определение «радиояркости» нашего дневного све¬ 
тила дает много ценного для познания процессов, происходящих 
на Солнце. 

Разносторонний ученый и исследователь, проложивший новые 
пути в радиотехнике, Н. Д. Папалекси, не успел выполнить все 
свои замыслы: 3 февраля 1947 года преждевременная смерть 
оборвала его работу. В память Папалекси учреждена премия его 
имени, которая присуждается Академией наук СССР советским 
ученым за лучшие работы по физике. 

ЭНТУЗИАСТ ВЫСОКОЧАСТОТНОЙ ТЕХНИКИ 

Радио начало свою историю как средство связи. Трудно было 
тогда предвидеть, что быстропеременные электромагнитные коле¬ 
бания, которые служили для преодоления расстояний, получат 
со временем широкое применение на заводах и коренным обра¬ 
зом изменят некоторые процессы производства. В наши дни это 
стало реальностью. Радио властно проникает во все отрасли 
науки, техники и промышленности, круг его использования стано¬ 
вится все шире и шире. 

Исключительно богатый вклад в развитие новых отраслей ра¬ 
диотехники внес один из пионеров радио В. П. Вологдин. Он 
долге* и плодотворно работал над усовершенствованием техники 
радиосвязи в первое время после Великого открытия А. С. По¬ 
пова, а последние годы своей жизни посвятил развитию новых 
областей применения радио. 

Валентин Петрович Вологдин родился 22 марта 1881 года на 
Урале в поселке Кубинского завода бывшей Пермской губернии. 
Его отец, горный смотритель рудников, отличался большим тру¬ 
долюбием. Он любил говорить: «Никакое ремесло за плечами 
не виснет» — и поощрял в своих детях рано пробудившийся инте¬ 
рес к технике. В детстве Вологдин вместе с одним из братьев 
строил электростатические машины и проводил всевозможные 
опыты по электричеству. 

Окончив в 1900 году Пермское реальное училище, Вологдин 
уехал продолжать свое образование в Петербург. Там он посту¬ 
пил в Технологический институт и тем самым определил напра¬ 
вление своей будущей деятельности. 

В то время открытия в области электромагнитных волн при¬ 
влекали большое внимание уже не только физиков, но и техни¬ 
ков. «На докладах, посвященных этому вопросу, — вспоминал 
Вологдин, — я впервые увидел тогда А. С. Попова. Обаяние его 
изобретения и то обстоятельство, что такой крупный человек был 
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моим земляком — уральцем, 
усилили мой интерес к его 
открытию». 

Увлечение электротехни¬ 
кой — главным образом то¬ 
ками высокой частоты — за¬ 
хватило молодого студента. 
Электрическая искра радио¬ 
телеграфных станций Попо¬ 
ва, помогавшая изобретате¬ 
лю радио покорять простран¬ 
ство с помощью быстропере¬ 
менных электромагнитных 
колебаний, раскрыла взору 
Вологдина широчайшие воз¬ 
можности только еще заро¬ 
ждавшейся техники высокой 
частоты. Он неоднократно 
воспроизводил опыты Попо¬ 
ва, и его воображению рисо¬ 
валась заманчивая картина 
будущего этой новой техни¬ 
ческой области. 

Вологдин был активным участником революционного движе¬ 
ния студентов, что навлекло на него репрессии царского прави¬ 
тельства. Студента-«бунтовщика» несколько раз подвергали аре¬ 
стам и даже сажали в тюрьму. Но это не сломило воли непокор¬ 
ного уральца. Он с отличием окончил институт и был оставлен 
при нем для подготовки к профессорскому званию. 

Вскоре Вологдин примкнул к большой группе радиоспециали¬ 
стов — продолжателей дела А. С. Попова, работавших над осна¬ 
щением русского флота средствами радиосвязи, и проявил себя 
как смелый новатор. Он занялся разработкой машин повышен¬ 
ной частоты, которые предназначались для искровых радио¬ 
станций. 

Но инициатива талантливого конструктора не встретила под¬ 
держки со стороны правительственных чиновников. На пути мо¬ 
лодого русского инженера стояли иностранные фирмы, захватив¬ 
шие в свои руки русское электромашиностроение. «Поэтому, — 
писал Вологдин, — взять на себя обязательство разработать са¬ 
мостоятельный тип машины, да еще на такой частоте, которая 
казалась тогда трудно исполнимой, представлялось очень риско¬ 
ванным делом, почему фирма Н. Глебова отказалась делать это 
на свой счет и автор принужден был обходиться личными сред¬ 
ствами, взяв весь риск на себя». 

И талантливый новатор победил. Ценой большого труда он 
успешно выполнил заказ флотских радиоспециалистов: построил 
целую серию машин повышенной частоты от 250 до 1000 герц. 
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Валентин Петрович Вологдин 
(1881—1953) 


Первый образец подобных Машин был создан в 1910 году. 
Это было многообещающим началом. Вслед за тем Вологдин 
разработал машины самых разнообразных типов. Они обеспечили 
работу многих радиостанций, установленных на кораблях, и со¬ 
служили большую службу в деле освобождения нашего флота 
от иностранной зависимости в области радио. 

Машины Вологдина служили для того, чтобы сделать пере¬ 
даваемые радиотелеграфные сигналы легко воспринимаемыми на 
слух: сигналы при приеме приобретали музыкальный тон, кото¬ 
рый прерывался в соответствии со знаками телеграфной азбуки. 
Это значительно облегчало утомительную работу радиста, кото¬ 
рому приходилось буквально «вылавливать» приходящие сигналы 
своего корреспондента из невидимого потока мешающих электро¬ 
магнитных волн, создаваемых атмосферными разрядами, а также 
другими радиостанциями. 

Деятельность Вологдина в области радио началась в то время, 
когда в качестве генератора быстропеременных электромагнитных 
колебаний применялась электрическая искра. О радиотелеграфе 
тогда так и говорили: «искровой телеграф». 

Период искровой радиотехники — это период применения 
затухающих колебаний. Искровая радиостанция работает корот¬ 
кими импульсами. Мгновенный искровой разряд — ив простран¬ 
ство посылается электромагнитное колебание. Затем новая 
вспышка электрической искры — и новая волна. Такое чередова¬ 
ние разрядов и пауз напоминает работу радиолокационной стан¬ 
ции. Однако в работе искровой радиостанции и радиолокатора 
больше различия, чем сходства. И дело не только в том, что 
станции предназначены для разных целей. Они резко отличаются 
по характеру излучаемых колебаний. 

Радиолокатор посылает в пространство серии незатухающих 
колебаний, амплитуда которых постоянна. Искровая же станция 
излучает колебания затухающие. В начале разряда — резкий 
всплеск, зарождение колебания с большой амплитудой. В сле¬ 
дующее мгновение это колебание становится слабее, амплитуда 
его делается меньше и постепенно оно затухает, подобно тому 
как прекращается колебание натянутой струны после удара. 
Затухание электромагнитных колебаний, возбужденных искрой, 
идет чрезвычайно быстро. К началу следующего разряда их 
можно считать уже угасшими. 

Такая работа радиостанций создает значительные неудобства. 
Как показали исследования, затухающее колебание представляет 
собой целый набор колебаний самых различных частот. Следова¬ 
тельно, посылая сигнал своему корреспонденту, искровая радио¬ 
станция мешает работе даже тех станций, которые ведут связь на 
другой близкой волне; она, как говорят радисты, «засоряет» 
эфир. Кроме того, средняя мощность излучаемых колебаний не¬ 
велика, а это ограничивает дальность радиосвязи. Наконец, очень 
существенно и то, что на искровой радиостанции нельзя устроить 
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Искровой радиопередатчик излучает затухающие колебания 


радиотелефон, — для передачи речіи она не подходит. Эти недо¬ 
статки искрового радио заставили искать новых источников коле¬ 
баний высокой частоты. 

Инженеры понимали, что искровые радиостанции должны 
уступить место станциям, работающим незатухающими колеба¬ 
ниями. Были все основания для того, чтобы использовать в ка¬ 
честве генератора незатухающих колебаний электрическую ма¬ 
шину переменного тока. Ведь переменный ток, которым мы поль¬ 
зуемся для освещения и для питания электрических двигателей, 
представляет собой незатухающие колебания. Однако частота 
такого тока (50 герц) слишком низкая и для радиопередачи не 
подходит. Здесь нужна высокая частота — в десятки тысяч герц 
и более. Машин, которые могли бы создавать такую частоту, 
техника того времени не знала. Необходимо было разработать 
новый по существу тип электрической машины. 

По предложению морского ведомства за решение этой слож¬ 
ной задачи взялся Вологдин. Молодой инженер, полный энергии 
и изобретательности, не побоялся трудностей. «Меня предупре¬ 
ждали, — рассказывал он, — да я и сам хорошо видел, что эта 
задача является очень трудной, особенно в наших условиях, но 
привлекала здесь именно эта трудность, и я, почти не имея 
средств, отдался ее решению, просиживая сотни часов над ва¬ 
риантами расчетов и конструкций». 

При работе над воплощением своих оригинальных замыслов 
Вологдину приходилось тратить энергию не столько на преодоле¬ 
ние трудностей самого конструирования машин, сколько на 
борьбу с представителями иностранных фирм, стремившимися со- 
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рвать начинания молодого русского инженера, в котором они 
увидели опасного конкурента, подрывавшего их монополию. 

Вологдин приводит один из примеров того, как ему приходи¬ 
лось бороться с иностранными фирмами. Директор завода Дека 
отправил во Францию для экспертизы описание одного из гене¬ 
раторов Вологдина. Профессор Блондель, известный специалист 
в области электротехники, прислал отрицательный отзыв. «Его 
заключение, — вспоминал Вологдин, — хранящееся у меня по 
сие время, является образцом того высокомерия, которое часто 
проявляли иностранцы к русским техникам. В своем отзыве он 
указывал, что генератор моей системы работать не будет». Но 
Вологдин построил впоследствии такую машину, и она вопреки 
заявлению Блонделя успешно работала на радиостанции многие 
годы. 

Когда Вологдин разработал проект высокочастотной машины, 
электротехнические заводы, находившиеся в ведении иностран¬ 
ных фирм, по существу отказались ее строить. За постройку 
генератора немецкая фирма Сименс и Гальске запросила 200 ты¬ 
сяч рублей, в то время как по подсчетам Вологдина все расходы 
должны были составить не более 7000 рублей. 

Такой аппетит иностранной фирмы, стремившейся поживиться 
за счет отсталости русской промышленности, возмутил инженера- 
патриота. Вологдин бросил вызов обнаглевшей фирме — взялся 
сам построить высокочастотный машинный генератор на малень¬ 
ком полукустарном заводе Глебова. Тяжелые условия работы не 
останавливали русского новатора, смело и настойчиво шел он 
к цели. 

Вскоре случилось несчастье: летом 1912 года на заводе Гле¬ 
бова возник пожар, уничтоживший результаты долгих творческих 
исканий Вологдина. Конструктор вышел с честью и из этого 
испытания. Он перенес работу на другой завод и вновь со всей 
энергией принялся за воплощение своего проекта. В том же году 
машина была построена снова. Это была первая русская высоко¬ 
частотная машина. 

В процессе работы над своим генератором талантливому кон¬ 
структору пришлось преодолеть немало больших технических 
трудностей. 

Чтобы получить от машины высокочастотный ток, ее ротор 
необходимо вращать с большой скоростью. Под действием цен¬ 
тробежной силы в роторе возникают при этом огромные механиче¬ 
ские напряжения, которые могут разорвать его. Но это еще не 
все. Быстропеременный ток, генерируемый машиной, создает бы¬ 
стро меняющееся магнитное поле, которое наводит в железном 
теле машины вихревые токи. Под действием этих токов, а также 
вследствие быстрого вращения ротора машина разогревается, и 
тем сильнее, чем выше частота тока. Нужно было принимать 
специальные меры, чтобы машина не перегрелась. Для этой цели 
Вологдину потребовался специальный сорт стали толщиной в три 
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Высокочастотная машина создает незатухающие колебания 


сотых миллиметра. Но такой стали в России в то время не из¬ 
готовляли. Спустя некоторое время конструктор поехал на Урал 
и там с помощью замечательных мастеров-уральцев наладил на 
Добрянском заводе производство и прокатку высокочастотной 
стали. 

Первая высокочастотная машина Вологдина поразила при¬ 
выкших к пятидесятипериодному переменному току электротехни¬ 
ков своими техническими данными. Она развивала скорость 
в 20 тысяч оборотов в минуту и давала электрический ток 
в 1200 раз большей частоты, чем ток, получаемый от обычных 
электрических машин. Частота 60 тысяч герц при мощности 2 ки¬ 
ловатта — это было крупным достижением русской радиотех¬ 
ники. 

В следующем году Вологдин осуществил изготовление высо¬ 
кочастотной машины уже большей мощности. Это была по 
'существу новая крупная радиостанция незатухающих коле¬ 
баний. 

Продолжая улучшать свою машину, Вологдин внес значитель¬ 
ные изменения в ее конструкцию и в 1915 году создал новый вы¬ 
сокочастотный генератор. По типу этого генератора вскоре была 
выпущена целая серия машин — в эфире заработали новые ра¬ 
диостанции. Чтобы укоротить длину рабочей волны, Вологдин 
подключал к машине разработанный им же специальный транс¬ 
форматор частоты и тем самым увеличивал частоту генерируе¬ 
мых колебаний в четыре-шесть раз. 

При радиотелеграфной работе радиопередатчика с машинным 
генератором нажатие и отпускание ключа вызывало изменение 
числа оборотов электродвигателя, вращающего ротор высокоча- 
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стотной машины. Это приводило к тому, что изменялась частота 
излучаемых колебаний. Талантливый конструктор нашел ориги¬ 
нальное решение для устранения этого недостатка. Он применил 
специальный автоматический регулятор числа оборотов, и гене¬ 
ратор стал работать очень устойчиво. 

Упорно и поистине героически работал Вологдин в тяжелых 
условиях царской России. Преодолевая значительные затрудне¬ 
ния, изобретатель ставит перед собой все новые задачи и все бо¬ 
лее совершенствует свой генератор. 

В 1916 году инженер-конструктор создал новый проект высо¬ 
кочастотной машины — теперь уже мощностью 50 киловатт, но 
воплотить этот замысел в жизнь Вологдину удалось лишь после 
Великого Октября. 

Революция разрушила все препятствия, которые создавал ца¬ 
ризм на пути развития русской науки. Только в условиях совет¬ 
ского строя раскрылось во всем многообразии дарование Волог¬ 
дина. Его не отвлекала теперь борьба с иностранными фирмами, 
и он мог все свои силы отдать науке. Деятельность Вологдина 
развернулась теперь в стенах Нижегородской радиолаборато¬ 
рии — первого радиотехнического института Советской респу¬ 
блики. Здесь в тесном содружестве с пионерами советского ра¬ 
дио Бонч-Бруевичем, Шориным, Лебединским Вологдин работал 
над созданием мощных машинных генераторов. 

В феврале 1922 года сконструированная им 50-киловаттная 
машина, дававшая ток частотой 20 тысяч герц, показала пре- 
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Машина высокой частоты в 50 киловатт 
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красные результаты при испытании. Вскоре она была устано¬ 
влена на Ходынской радиостанции в Москве взамен искрового 
радиопередатчика. 

После этого Вологдин приступил к изготовлению новой высо¬ 
кочастотной машины мощностью 150 киловатт. Эта машина тоже 
была установлена на Ходынке в Москве и долго служила для 
связи по радио с самыми отдаленными пунктами нашего государ¬ 
ства, а также с другими странами. 

Когда электронная лампа заняла господствующее положение 
в радиотехнике и на смену радиопередатчикам с машинными ге¬ 
нераторами пришли более совершенные и гибкие ламповые гене¬ 
раторы, высокочастотная машина по инициативе Вологдина стала 
применяться в промышленности. Теперь такие машины с успехом 
работают на наших заводах. 

В 1919 году в Нижегородской лаборатории Вологдин создал 
высоковольтный ртутный выпрямитель. Питаемый обычным пере¬ 
менным током, он дает высокое постоянное напряжение, которое 
используется для питания мощных радиоламп. 

Выпрямитель Вологдина ускорил развитие радиотелефонии, 
над созданием которой работал коллектив нижегородских специ¬ 
алистов под руководством Бонч-Бруевича. Изобретение высоко¬ 
вольтного ртутного выпрямителя блестяще разрешило сложную 
задачу питания мощных ламповых радиостанций. 

Зарубежные радиоспециалисты считали в то время, что ртут¬ 
ный выпрямитель не может работать при напряжении выше 
4000 вольт. Но советский инженер-новатор создал выпрямитель 
сначала на 6000, а затем и на 12 тысяч вольт, дав тем самым 
новый яркий пример превосходства советской научно-технической 
мысли над иностранной. 

Изобретение Вологдина получило высокую оценку и сразу же 
нашло практическое применение. Первый высоковольтный вы¬ 
прямитель был установлен на радиостанции города Свердловска, 
другой на первой радиовещательной станции, построенной ниже¬ 
городскими радиоспециалистами в Москве. Впоследствии Волог¬ 
дин разработал мощные ртутные выпрямители для многих дру¬ 
гих крупных советских радиостанций. 

Выпрямитель, созданный Вологдиным, представляет собой 
стеклянную колбу с несколькими цилиндрическими отростками, 
заполненную парами ртути. В качестве катода здесь используется 
жидкая ртуть. Такой катод имеет неограниченный срок службы 
и позволяет получать токи большой величины. Сравнительно 
простое устройство ртутного выпрямителя и высокий коэффи¬ 
циент полезного действия, доходящий в мощных установках до 
99 процентов, открыли ему дорогу во все области электротехники. 
Ртутные выпрямители, сконструированные Вологдиным и его со¬ 
трудниками, с успехом применяются для питания мощных радио- 
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передатчиков, выпрямления сильных токов на заводских и трам¬ 
вайных подстанциях, преобразования переменного тока в по¬ 
стоянный при зарядке аккумуляторов. 

В 1932 году по заданию Народного комиссариата связи Во¬ 
логдин приступил к разработке мощного выпрямителя для пита¬ 
ния крупных радиоцентров. Выпрямитель должен был обеспечить 
питание нескольких радио¬ 
передатчиков. От него 
требовалось значительное 
электрическое напряже¬ 
ние и большой величины 
ток. Группа специалистов, 
возглавляемая Вологди¬ 
ным, успешно справилась 
с этим трудным техниче¬ 
ским заданием. Был раз¬ 
работан металлический 
ртутный выпрямитель, ко¬ 
торый отдавал мощность 
1000 киловатт при напря¬ 
жении 12 тысяч вольт. 

Обобщая свой богатый 
инженерный опыт, Волог- 
- дин опубликовал большой 
научный труд «Выпрями¬ 
тели». Эта книга стала 
учебником, по которому 
на протяжении многих лет 
готовились советские ра¬ 
диоспециалисты. 

В сентябре 1923 года 
после пятилетней плодо¬ 
творной деятельности Вологдина в стенах Нижегородской радио¬ 
лаборатории на него была возложена ответственная задача: он 
был назначен директором по радио только что организованного 
Треста заводов слабого тока. Перед талантливым и энергичным 
инженером открылось новое поле деятельности. Теперь он рабо¬ 
тал как инженер-организатор: возглавлял реконструкцию совет¬ 
ских радиозаводов, налаживал производство на предприятиях 
радиопромышленности. 

Вскоре под руководством Вологдина в Ленинграде была со¬ 
здана Центральная радиолаборатория, где стали работать круп¬ 
нейшие радиоспециалисты страны. Вологдин был назначен тех¬ 
ническим директором этой лаборатории, в которой развернулись 
исследования и научно-технические разработки во всех областях 
радиотехники. Наши заводы стали выпускать в большом коли¬ 
честве всевозможную радиоаппаратуру: электронные лампы, вы¬ 
прямители, радиопередатчики, приемники и т. п. Развитие совет- 
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Высоковольтный ртутный выпрямитель 
Нижегородской радиолаборатории 



Ского радио получило прочную производственную базу и пошло 
более быстрым темпом. 

Велики заслуги Вологдина в создании совершенно новой про¬ 
мышленной отрасли — в разработке и внедрении способа плавки 
металлов с помощью токов высокой частоты. Разработку индук¬ 
ционных печей для плавки металлов Вологдин начал еще в сте¬ 
нах Нижегородской радиолаборатории. Эти печи теперь широко 
применяются в промышленности. 



Индукционная печь для плавки металла 


Индукционная печь в корне отличается от термической. Она 
очень проста по конструкции и дает возможность вести плавку 
без огня, дыма и копоти. Тигель с металлом помещается в сере¬ 
дину индукционной катушки, по толстым виткам которой про¬ 
пускается большой ток повышенной частоты. В тигле создается 
мощное магнитное поле, которое наводит в металле вихревые 
токи и плавит его. 

Индукционные печи строятся самых различных размеров. 
В них может быть получена очень высокая температура. В ла¬ 
бораторных печах такого типа плавят металл, начиная с порции 
в несколько граммов, а промышленные печи вмещают до несколь¬ 
ких тонн металла. 

При индукционной плавке используются токи с частотой до 
тысяч и десятков тысяч герц. А в небольших печах лаборатор¬ 
ного типа применяется частота до сотен тысяч герц. Это уже ча- 
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с гота радиопередач. Для такой плавки служат как ламповые, так 
и машинные генераторы. 

Разработка индукционных печей привела Вологдина к созда¬ 
нию высокочастотной закалки металлов и на ее основе — мето¬ 
дов упрочнения стальных изделий. Таким образом, возникла но¬ 
вая область применения радио, перед которой с каждым днем 
раскрываются все более широкие перспективы. 

Для увеличения прочности стальных изделий давно прибе¬ 
гают к специальной термической обработке — закалке. Изделие 
нагревают до очень высокой температуры, а затем быстро по¬ 
гружают его в холодную воду или масло. Резкое охлаждение 
после нагревания придает стали твердость. Но вместе с этим она 
становится и хрупкой: некоторые стальные изделия трескаются, 
крошатся и даже разлетаются на куски при ударе. Применение 
токов высокой частоты позволяет вести закалку изделий более 
совершенным способом и, кроме того, дает возможность очень 
точно контролировать температуру нагрева, вследствие чего полу¬ 
чаются лучшие результаты. 

Давно известно, что постоянный ток, протекая по проводнику, 
заполняет его сечение равномерно, подобно тому как вода за* 
полняет сечение трубы, когда течет под напором. Совершенно по- 
иному ведет себя переменный ток высокой частоты. Он не про¬ 
никает вглубь проводника, а течет по его поверхности. И чем 
выше частота тока, тем на меньшую глубину он проникает. На 
этом и основана поверхностная закалка стали. 

Когда стальное изделие вносится внутрь катушки, обтекаемой 
быстропеременным током, на поверхности изделия по индукции 
наводятся высокочастотные токи. Они сильно разогревают верх¬ 
ний слой стали, не проникая вглубь. Так за несколько секунд 
можно нагреть и потом закалить поверхность изделия, в то время 
как внутри оно останется незакаленным, «мягким» и сохранит 
свою упругость. Такие изделия гораздо менее хрупки, чем после 
термической закалки, и реже подвергаются поломке. В этом со¬ 
стоит главное преимущество высокочастотной закалки. Кроме 
того, она отнимает мало времени, а поэтому производительность 
таких закалочных установок очень велика. 

Высокочастотная закалка применяется при обработке самых 
различных изделий, начиная с коленчатых валов и рельсов и кон¬ 
чая швейными иголками. Она позволяет быстрее и дешевле 
строить машины и увеличивает продолжительность их «жизни». 

Вместе со своими сотрудниками Вологдин разработал также 
другой очень ценный способ упрочнения стальных изделий с по¬ 
мощью высокочастотного нагрева. «Не рискуя ошибиться, — пи¬ 
сал Вологдин,— можно сказать, что большинство аварий с маши¬ 
нами и сооружениями вызывается внутренними напряжениями 
в металле, которые не были своевременно учтены и устранены». 
Применяя токи высокой частоты, можно вести нагрев той или 
иной детали машины таким образом, чтобы при ее остывании 
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Закалка прокатного вала в поле высокой частоты 


в ней возникли определенные механические напряжения. Эти 
искусственно созданные напряжения можно подобрать так, чтобы 
они уменьшали напряжения, возникающие в детали при ее ра¬ 
боте. Такая деталь будет более прочной и сможет выдержать 
большую нагрузку. 

Вологдин не ограничивался лабораторными разработками 
новых способов нагрева с помощью токов высокой частоты. Видя, 
какие огромные перспективы открывают перед промышленностью 
эти способы, насколько легче, удобнее и дешевле становится про¬ 
изводство самых разнообразных металлических изделий, он 
стремился вывести каждое свое изобретение из стен лаборатории 
и сделать его достоянием всех металлообрабатывающих заводов. 

На многих наших заводах разработка и совершенствование 
закалочных установок для самых различных деталей и частей ма¬ 
шин проводились по техническим указаниям Вологдина. Так, еще 
до Великой Отечественной войны инженеры Московского автомо¬ 
бильного завода имени Сталина под руководством Вологдина 
сконструировали станок-автомат для закалки коленчатых ва¬ 
лов — наиболее ответственных частей автомобилей. Раньше на 
закалку вала тратилось несколько часов. Закалочный же станок- 
автомат выполняет эту операцию всего за 2 минуты 15 секунд. 
Метод высокочастотной закалки сокращает драгоценное время 
на обработку изделий и увеличивает их прочность. 

«В годы Отечественной войны, — писал Вологдин, — автор 
с глубоким удовлетворением и гордостью следил за тем, как этот 
метод, благодаря работам его учеников, постепенно завоевывал 
прочное место в танковой промышленности, вопреки высказыва¬ 
ниям маловеров, видевших здесь ряд почти непреодолимых за¬ 
труднений. Тысячи танков, закаленных этим методом, участво- 
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пали в битвах под Сталинградом, Орлом, Киевом, сметая на 
своем пути хваленую вражескую технику». 

Промышленное применение токов высокой частоты очень раз¬ 
нообразно. Высокочастотный нагрев служит теперь не только для 
плавки и закалки. Он используется для термической обработки 
металлов под ковку и штамповку, для нагревания древесины при 
сушке и склейке, для вулканизации автопокрышек, консервиро¬ 
вания продуктов и для многих других целей. Техника высокоча¬ 
стотного нагрева уже сейчас имеет большие достижения, а буду¬ 
щее ее еще значительнее. 



к- 

Золотая медаль имени А. С. Попова, присуждаемая 
ежегодно Академией наук СССР ко Дню радио 
за выдающиеся научные работы и изобретения 

в области радио 

Вологдин был широко известен не только как талантливый 
инженер и ученый, но и как педагог и популяризатор. Ему при¬ 
надлежит большое количество статей и книг по вопросам высоко¬ 
частотной техники. Начиная с 1907 года почти непрерывно вел 
он педагогическую работу. Долгое время он читал лекции в Жен¬ 
ском политехническом институте в Петербурге, в Нижегородском 
университете, а с 1924 года до конца своей жизни был профессо¬ 
ром Ленинградского электротехнического института имени 
В. И. Ульянова (Ленина). Здесь он организовал лабораторию 
электротехники высоких частот, которая затем была преобразо¬ 
вана в научно-исследовательский институт. 
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Плодотворная деятельность выдающегося новатора советской 
радиотехники неоднократно получала высокую оценку нашего 
правительства. Имя Вологдина встречается в ленинских письмах 
о Нижегородской радиолаборатории, в которых В. И. Ленин от¬ 
мечал большое значение его работ. 

В 1939 году Вологдин был избран членом-корреспондентом 
Академии наук СССР. Несколько позже ему присвоено почетное 
звание Заслуженного деятеля науки и техники. В 1943, а затем 
в 1952 году он был удостоен Сталинской премии за работы по 
индукционной закалке металлов и за создание нового типа куз¬ 
нечного цеха, а в 1948 году получил первую золотую медаль 
имени А. С. Попова, вручаемую за выдающиеся работы и изо¬ 
бретения в области радио. 

23 апреля 1953 года, на 73-м году жизни Вологдин скончался. 
Творческое наследие этого крупного инженера, изобретателя и 
ученого очень обширно. Им сделано свыше 120 изобретений и 
написано более 100 научных статей и книг, которые отражают 
многогранную деятельность энтузиаста высокочастотной техники, 
продолжавшуюся около половины столетия. 

основоположник УЧЕНИЯ ОБ УКВ 

Современная радиотехника характеризуется широким приме¬ 
нением ультракоротких волн. В новых видах радиосвязи и радио¬ 
вещания, новейшей технике радионавигации, в телевидении, 
радиолокации — всюду используются очень короткие радио¬ 
волны. 

Ультракоротковолновая техника достигла в наше время высо¬ 
кой степени развития. На волнах длиной около 10 сантиметров 
с помощью направленных антенн можно, как мы видели, под¬ 
держивать связь на расстоянии десятков километров, обходясь 
ничтожной мощностью в доли ватта. Ультракороткие волны от¬ 
крыли радиотехнике путь в астрономию и другие науки. 

Советским ученым принадлежит ведущая роль в создании 
теории УКВ и практическом их освоении. Особенно ценный вклад 
в учение об УКВ внес крупнейший советский радиофизик 
В. А. Введенский. 

Введенский создал первую в СССР лабораторию УКВ, кото¬ 
рая собрала богатый научный материал по распространению ра¬ 
диоволн этого диапазона. Он заложил основы теории распростра¬ 
нения УКВ. 

Родился Борис Алексеевич Введенский в Москве 19 апреля 
1893 года. Еще в школьные годы возник у него интерес к радио. 
В 1911 году он поступил на физико-математический факультет 
Московского государственного университета. Вскоре же он начал 
свои научные исследования. Внимание будущего ученого привле¬ 
кали вопросы магнетизма, над которыми он впоследствии долго 
работал. 
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Окончив в 1915 году универси¬ 
тет, Введенский получил спе¬ 
циальность физика. В 1919—1923 
годы он работал в радиолабора¬ 
тории Главного военно-инженер¬ 
ного управления под руковод¬ 
ством М. В. Шулейкина — обще¬ 
признанного авторитета среди со¬ 
ветских радиоспециалистов. Об¬ 
щение с Шулейкиным возбудило 
в молодом физике еще больший 
интерес к радио и связало его 
с этой областью науки и техники 
на всю жизнь. 

Введенский отдался изучению 
наиболее трудных вопросов радио¬ 
техники — изучению распростра¬ 
нения радиоволн. Он принимал 
участие в экспедиции по измере¬ 
нию силы электромагнитного поля 
вокруг московских радиостанций. 

В результате наблюдений во 
время экспедиции он опубликовал свою первую научную рабо¬ 
ту — о радиоприеме на рамочную антенну. Вскоре после этого 
Введенский начал исследования в области ультракоротких волн. 

Тридцать лет назад этот диапазон мало интересовал радио¬ 
техников. Тогда еще не было аппаратуры для получения ультра¬ 
коротких радиоволн. Кроме того, эти волны оказались слишком 
«недальнобойными» по сравнению с длинными и особенно ко¬ 
роткими волнами и поэтому не привлекали к себе внимания спе¬ 
циалистов. Долгое время считалось, что ультракороткие волны 
распространяются только до горизонта. Введенский убедительно 
показал ошибочность этого представления. Смелый эксперимен¬ 
татор, подвергающий глубокому теоретическому анализу опытные 
данные и умеющий выделить главное в огромном потоке науч¬ 
ных наблюдений, он один из первых увидел, что ультракороткие 
волны открывают широчайшие возможности для развития радио¬ 
техники, и занялся их всесторонним изучением. 

Чтобы найти наиболее благоприятные условия ультракоротко¬ 
волновой радиопередачи, необходимо изучить, как меняется сила 
электромагнитного поля по мере удаления от передатчика, как она 
зависит от электрических свойств почвы и атмосферы, от кривизны 
земной поверхности и многих других причин — словом, постичь те 
законы, которым подчиняются ультракороткие волны при распро¬ 
странении вдоль поверхности земли. Все эти вопросы встали пе¬ 
ред Введенским, когда он приступил к изучению свойств УКВ. 

Ученого не испугали трудности, которые нужно было преодо¬ 
леть при разрешении таких сложных задач. Он знал, что его 
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Борис Алексеевич Введенский 


*груд принесет пользу Родине и послужит развитию советского 
радио. 

Изучение законов распространения ультракоротких волн 
имело не только чисто научное, но и практическое значение. При¬ 
менение УКВ давало возможность значительно ослабить элек¬ 
трические помехи радиоприему и устранить взаимные помехи 
между радиостанциями; позволяло при помощи малогабаритных 
антенн направлять волны очень узким пучком; открывало широ¬ 
кую дорогу развитию высококачественного телевидения. 

Вопросы распространения ультракоротких волн приобрели 
особенно важное значение в связи с развитием радионавигации 
и радиолокации. «Без точных знаний в области распространения 
радиоволн, — говорит Введенский, — радионавигация и радиоло¬ 
кация вообще были бы невозможны». 

Первые успешные опыты применения ультракоротких волн 
для связи Б. А. Введенский провел в 1922 году вместе с А. И. Да¬ 
нилевским в радиолаборатории, которой руководил М. В. Шу¬ 
лейкин. 

Пользуясь специально созданной аппаратурой, Введенский 
организовал радиотелеграфную передачу на волне 3,8 метра. 
Дальность радиопередачи была небольшой, но данный опыт по¬ 
мог раскрыть основной закон распространения волн этого, тогда 
еще совершенно неисследованного, диапазона. Оказалось, что 
сила приема ультракоротких волн при удалении от передатчика 
убывает значительно быстрее, чем при работе на более длинных 
волнах. 

Это не ослабило интереса ученого к ультракоротким волнам, 
которые по своим свойствам во многом близки к световым. Так, 
например, они частично отражаются от стен зданий, подобно 
тому как свет отражается от зеркала. Первые опыты Введен¬ 
ского положили начало техническому освоению ультракоротко¬ 
волнового диапазона. 

С 1923 года молодой ученый начал работать во Всесоюзном 
электротехническом институте. Здесь он значительно расширил 
свои исследования в области ультракоротких волн. Он изучал во¬ 
просы генерирования и приема сверхбыстрых электромагнитных 
колебаний, процесс распространения УКВ, разрабатывал антенны 
для этих волн. Под руководством Введенского была создана 
также специальная измерительная радиоаппаратура, необходи¬ 
мая для исследования УКВ. 

Проводя вместе с другими радиоинженерами опыты во Все¬ 
союзном электротехническом институте, Введенский в 1925 году 
установил очень интересные свойства ультракоротких волн. Когда 
на пути от передатчика к приемнику помещались некоторые 
предметы, они сильно влияли на радиоприем. Это явление — 
результат воздействия так называемых вторичных излучателей. 

Каждый предмет, в котором возникают токи под действием 
приходящих радиоволн, сам становится источником таких же 
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волн. Вызывая новое излучение, он как бы откликается на при¬ 
ходящие колебания. Такой излучатель может значительно изме¬ 
нить силу радиоприема, причем влияние вторичного излучателя 
зависит от его положения. 

Введенский стал подробно изучать это явление. В новых усло¬ 
виях он продолжил опыты А. С. Попова по исследованию прак¬ 
тической возможности применения электромагнитных волн для 
радиообнаружения. Опыты показали, что с помощью радиоволн 
можно обнаружить проезжавшие экипажи и суда, находящиеся 
в зоне облучения. Так около тридцати лет назад советские уче¬ 
ные во главе с Введенским работали над развитием только еще 
зарождавшейся области техники — радиолокации. 

В те же годы Введенский установил основной закон распро¬ 
странения ультракоротких волн. Оказалось, что с увеличением 
расстояния от передатчика в 2, 3, 4, 5 и т. д. раз сила электро¬ 
магнитного поля этих волн убывает в 4, 9, 16, 25 и т. д. раз. 

Ученый поставил перед собой также другой вопрос: как бу¬ 
дет влиять на силу приема высота подъема антенн? Ведь антенну 
можно поднять на высокую башню или установить на самолете. 
Как это повлияет на радиоприем? 

В 1928 году группа советских специалистов под руководством 
Введенского организовала широкие исследования особенностей 


распространения ультра¬ 
коротких волн. Эти опы¬ 
ты проводились на значи¬ 
тельных расстояниях и 
больших высотах. Ученые 
поднимались на аэроста¬ 
тах и самолетах. 

Обобщив данные неод¬ 
нократно проводившихся 
измерений, Введенский 
нашел зависимость прие¬ 
ма на ультракоротких 
волнах от высоты антен¬ 
ны: сила поля УКВ уве¬ 
личивается во столько же 
раз, во сколько раз воз¬ 
растают высота антенны 
передатчика и высота ан¬ 
тенны приемника. 

В результате Введен¬ 
ский вывел математиче¬ 
скую формулу, которая в 
сжатой форме выражает 
основные законы распро¬ 
странения ультракоротких 
волн над земной поверх- 



Деревянная вышка, построенная для 
изучения влияния высоты антенны на 
дальность передачи на ультракоротких 

волнах 
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ностью на расстояниях, не превышающих расстояния до гори¬ 
зонта. Эта формула, опубликованная в 1928 году, на пять лет 
раньше, чем она появилась в работах иностранных специали¬ 
стов, вошла в учебники по радиотехнике под названием формулы 
Введенского. 

Эта формула имеет фундаментальное значение в учении об 
УКВ. Она выражает зависимость силы электромагнитного поля 
от расстояния между передатчиком и приемником, от длины 
волны и высот передающей и приемной антенн. 

В короткой формуле Введенского обобщен огромный труд 
группы советских ученых, работу которой он направлял на про¬ 
тяжении нескольких лет. В небольшом математическом выраже¬ 
нии, как в фокусе, собраны многолетние научные искания. Не¬ 
интересная и безжизненная для непосвященного, формула оживает 
перед глазами радиоспециалиста, вооружает его в борьбе за 
овладение природой. 

Формула Введенского имеет большое практическое значение. 
Она стала рабочим инструментом в руках радиоинженера. Ею 
широко пользуются при расчете дальности связи на ультракорот¬ 
ких волнах в случае низкорасположенных антенн и при расчете 
дальности радиолокационного обнаружения кораблей и низколе¬ 
тящих самолетов. 

После экспедиции по изучению ультракоротких волн, прове¬ 
денной советскими учеными на Черном море в 1932 году, Вве¬ 
денский начал теоретические исследования характера изменения 
поля УКВ за горизонтом, необходимые для выяснения закона 
огибания ультракороткими волнами кривой поверхности земли. 
При этом ему пришлось преодолеть значительные трудности, 
с которыми не справились иностранные специалисты. 

В 1933 году экспедиция советских ученых, работавшая под 
руководством Введенского, провела новые исследования ультра¬ 
коротких волн на Черном море и выявила новые весьма важные 
особенности их распространения. Настраивая передатчик на 
волну длиной 60 сантиметров, советские радиоспециалисты при 
некоторых метеорологических условиях принимали его сигналы 
на расстоянии более 100 километров, что в три-четыре раза пре¬ 
восходило дальность прямой видимости, т. е. расстояние до гори¬ 
зонта. Этим самым была доказана возможность распространения 
дециметровых волн за горизонтом, что имеет большое практиче¬ 
ское значение. 

Основываясь на материалах наблюдений Черноморской экспе¬ 
диции, Введенский вскоре получил формулу для расчета силы 
поля УКВ на большом расстоянии от передатчика — за линией 
горизонта. Результаты своих работ по данному вопросу он опу¬ 
бликовал в 1935—1937 годах, намного опередив иностранных 
ученых. Строгое и наиболее полное решение задачи огибания ра¬ 
диоволнами криволинейной поверхности Земли дал в 1943— 
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1945 годах академик В. А. Фок, удостоенный за эти работы 
Сталинской премии первой степени. 

В 1929 году в Москве под руководством Введенского была 
построена первая ультракоротковолновая радиовещательная 
станция, работавшая на волне 5,8 метра (РВ-61). Передачи этой 
станции принимались на расстоянии 20—30 километров от 
Москвы. Этим было положено начало вещанию на ультракорот¬ 
ких волнах, которое со временем должно получить широкое рас¬ 
пространение. 



Преломление радиоволн в нижних слоях атмосферы 


Изучая распространение УКВ на небольших высотах над 
землей, Введенский опубликовал ряд ценных научных статей 
о преломлении волн этого диапазона в нижних слоях атмо¬ 
сферы. Указав, что благодаря преломлению в атмосфере радио¬ 
волны распространяются не прямолинейно, а по криволинейным 
траекториям, он дал глубокий анализ этому сложному явлению, 
имеющему большое значение в практике применения ультрако¬ 
ротких волн. 

Кроме того, Введенский занимался изучением волноводов — 
устройств, которые представляют собой металлические трубы и 
служат для подведения очень коротких радиоволн от генератора 
к антенне, для передачи волн из одного колебательного контура 
в другой и т. д. 

Ставя и глубоко разрешая научные вопросы, Введенский 
всегда заботится о том, чтобы его открытия стали достоянием ря¬ 
довых радиоинженеров. Он никогда не забывает о том, что науч¬ 
ные исследования радиофизика должны указывать путь инже¬ 
неру и способствовать развитию передовой советской радиотех- 
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ники. Для расчетов дальности действия ультракоротких волн 
Введенский опубликовал специальные графики, облегчающие и 
ускоряющие вычисления. Этими графиками широко пользуются 
радиоспециалисты. 

Работы Введенского расширили область применения радио и 
получили мировую известность. В 1934 году он был избран 
членом-корреспондентом, а в 1943 году — действительным членом 
Академии наук СССР. 5 мая 1949 года Академия наук присудила 
ему золотую медаль имени А. С. Попова за выдающиеся работы 
в области радиофизики и радиотехники, а в 1952 году он был 
удостоен Сталинской премии. 



Введенский широко известен и как педагог. В течение многих 
лет он читает лекции в различных высших учебных заведениях 
страны. По его книгам о распространении ультракоротких волн 
готовятся будущие радиоспециалисты. 

Новое направление в радиотехнике, энтузиастом которого яв¬ 
ляется Введенский, знаменует собой новый шаг в развитии со¬ 
ветского радио. Область применения ультракоротких волн с каж¬ 
дым днем расширяется. На практике начинают использоваться 
все более и более короткие волны. Теперь уже успешно идет 
освоение миллиметровых волн. 

Развитие техники УКВ привело к созданию новых видов ра¬ 
диоаппаратуры, которая значительно отличается от того, что 
знала техника длинных волн. В 1946 году Введенский писал: 

«Лет десять назад один радиоспециалист, воспитанный на 
привычках длинноволновых диапазонов и впервые ознакомив¬ 
шийся с УКВ, воскликнул при этом: «Да ведь это совсем и не 
радио». Но УКВ — это, конечно, радир, но радио новое, вынуж¬ 
дающее ломать старые привычки». 

Большую работу проделал Введенский в области популяриза¬ 
ции радиотехники и в развитии радиолюбительства. В 1945 году 
он возглавлял Правительственный комитет по проведению празд¬ 
нования 50-летия со дня изобретения радио А. С. Поповым. 
В настоящее время Введенский является главным редактором 
Большой Советской Энциклопедии. 

Горячий патриот своей Родины, отдающий все силы развитию 
советской радиотехники, Введенский является пламенным борцом 
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за мир. 8 августа 1950 года он обратился через газету «Правда» 
к прогрессивным ученым Европы и Америки. Введенский призвал 
подлинных деятелей науки со всей страстью бороться за мир и 
окружить всеобщим презрением тех «ученых», которые поставили 
достижения науки на службу поджигателям войны. 

«Народы мира проснулись, — писал Введенский, — страшен 
будет их гнев, грозна, но справедлива будет их кара, которую 
они обрушат на поджигателей войны и на их «ученых» со¬ 
общников». 

«Советская наука, — говорит с законной гордостью Введен- 
ский, — служит жизни, служит делу мира. В лабораториях и 
институтах, в заводских цехах и кабинетах мы трудимся для того, 
чтобы сделать еще лучше, еще счастливее жизнь советских 
граждан». 

ВЫДАЮЩИЙСЯ РАДИОИНЖЕНЕР 

Большим и заслуженным авторитетом среди всех работников 
советского радио пользуется выдающийся ученый академик 
А. И. Берг. Его творчество очень разнообразно и представляет 
собой органическое сочетание научной и практической деятель¬ 
ности в области радиотехники. Научные труды Берга охватывают 
чрезвычайно широкий круг вопросов по технике радио. Сюда 
входят генерация электромагнитных колебаний и их стабилиза¬ 
ция, теория и техника радиоприема, вопросы радиопеленгации, 
теория и расчет работы электронных ламп. 

Аксель Иванович Берг родился 10 ноября 1893 года в городе 
Оренбурге (ныне Чкалов). Его жизнь и деятельность нераз¬ 
рывно связаны с Военно-Морским Флотом. После гражданской 
войны, в которой Берг принимал участие, он поступил на элек¬ 
тротехнический факультет Военно-морской академии, где получил 
специальность радиоинженера. 

Окончив в 1925 году академию, Берг отдался научно-педаго¬ 
гической деятельности — начал читать лекции в ряде высших 
учебных заведений Ленинграда. В этих лекциях, охватывавших 
все основные области радиотехники, проявился широкий научный 
диапазон молодого ученого. От изложения глубоко теоретиче¬ 
ских вопросов он свободно переходил к руководству конкретным 
проектированием радиоустройств. 

Педагогическая деятельность Берга продолжается более два¬ 
дцати лет. Его перу принадлежит большое число научных работ 
по всем разделам радиотехники. Он создал несколько учебников, 
в которых нашли отражение все вопросы теории и расчета радио¬ 
передатчиков: возбуждение колебаний и усиление их, стабилиза¬ 
ция частоты и модуляция. На этих книгах воспитывались мно¬ 
гие советские радиоспециалисты — строители советских радио¬ 
станций. 

Обладая большими организаторскими способностями, Берг 
в течение многих лет руководил радиофикацией советского 
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флота. Вместе со своими уче¬ 
никами он провел большую 
работу по созданию новых 
образцов радиоаппаратуры 
и по ее совершенствованию. 
Он продолжал великое дело 
А. С. Попова по оснаще¬ 
нию кораблей нашего фло¬ 
та новым могущественным 
средством связи. 

Радио получило теперь 
во флоте самое разнообраз¬ 
ное применение. Электромаг¬ 
нитные волны доносят до 
наших моряков, находящих¬ 
ся в далеком плавании, го¬ 
лос родной Москвы. Радио 
служит незаменимым сред¬ 
ством связи между кораб¬ 
лями. Оно охраняет наши 
суда и помогает кораблево¬ 
ждению. 

Большое практическое 
значение имеют работы Берга в области радиопеленгации кораб¬ 
лей. На основе его исследований удалось повысить точность пе¬ 
ленгации, благодаря чему кораблевождение по радио стало бо¬ 
лее точным и надежным. Важные исследования провел он в об¬ 
ласти распространения радиоволн в воде и радиоприема под во¬ 
дой. Первоклассная аппаратура для связи и наблюдения, создан¬ 
ная под руководством Берга, успешно использовалась в со¬ 
ветском Военно-Морском Флоте в период Великой Отечествен¬ 
ной войны. 

Значительную ценность представляют труды Берга по разви¬ 
тию методов расчета и проектирования радиоприемных устройств. 
Он опубликовал одну из первых научных работ о детектирова¬ 
нии — сложном и наиболее важном процессе, происходящем 
в радиоприемнике. Берг впервые разработал способы расчета 
различных приемно-усилительных схем и опубликовал по этому 
вопросу научный труд, который долгое время служил учебным 
пособием для студентов — будущих радиоспециалистов. 

Основная черта, характеризующая научное творчество Берга,— 
это практическая целеустремленность и оригинальность подхода 
к разрешению сложных задач радиотехники. Все его исследова¬ 
ния подчинены самым насущным потребностям советской радио¬ 
техники. 

На протяжении двух десятков лет Берг последовательно раз¬ 
вивает теорию лампового генератора, создание которой является 
одним из главных достижений его научного творчества. Эти 
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труды Берга сыграли большую роль в развитии теории и техники 
радиопередающих устройств. 

Ламповый генератор — сердце радиостанции. Здесь рожда¬ 
ются те быстрые электромагнитные колебания, которые антенна 
передатчика посылает в пространство. Возбуждение электромаг¬ 
нитных колебаний — сложный физический процесс. Детально, 
глубоко изучить и осмыслить законы этого процесса и на их 
основе разработать способы инженерного расчета — вот задача, 
которую поставил перед собой Берг, и он успешно разрешил ее. 

Работа Берга в данной области началась в то время, когда 
электронная лампа только еще начинала входить в практику ра¬ 
диотехники. Ламповый генератор открывал перед радио широкие 
перспективы, и нужно было найти, при каких условиях этот 
источник быстрых электромагнитных колебаний может работать 
наиболее эффективно. От этого зависит работа всей станции. 

Долгие годы внимание Берга было обращено на изучение 
процесса генерирования колебаний. За это время им опублико¬ 
вано много статей и несколько книг — результат многолетнего 
труда. 

На основе теоретических изысканий и опытных исследований 
Берг дал стройную теорию лампового генератора. Он детально 
изучил самые различные режимы, в которых работает генератор; 
вывел расчетные формулы; составил таблицы; подробно разрабо¬ 
тал способ расчета радиопередающих устройств, начиная от воз¬ 
буждения колебаний и кончая управлением ими (модуляцией). 
Этот способ может применяться к любым радиолампам, исполь¬ 
зуемым для генерации колебаний. 

В своих трудах Берг развил предложенный М. В. Шулейки¬ 
ным метод расчета ламповых генераторов, основанный на замене 
криволинейных характеристик радиоламп ломаными линиями. 
Такая замена экономит драгоценное время при проектировании 
и дает достаточно точные результаты. А проект — основа строи¬ 
тельства. По проекту архитекторов воздвигается здание. По рас¬ 
чету радиоинженера строится радиопередатчик. И в том и в дру¬ 
гом случае проектировщик должен заранее мысленно увидеть 
свое будущее детище. 

Плодотворная научно-техническая деятельность Берга полу¬ 
чила высокую оценку. В 1943 году он утвержден членом-коррес- 
пондентом Академии наук СССР, а в 1946 году избран ее дей¬ 
ствительным членом. В 1951 году за выдающиеся научные ра¬ 
боты и изобретения в области радио ему присуждена золотая 
медаль имени А. С. Попова. 

Весьма значительна заслуга Берга в изучении и правильном 
освещении в печати научной деятельности изобретателя радио 
А. С. Попова. 

Радио родилось во флоте. Кронштадт, русская Балтика были 
колыбелью этого замечательного изобретения. Берг как морской 
радиоспециалист подробно изучил по историческим материалам 
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все обстоятельства рождения радио. В 1935 году, когда наша 
страна торжественно отмечала 40-летие великого открытия По¬ 
пова, он опубликовал большое исследование о замечательном 
русском ученом-изобретателе. 



Мощная радиостанция 


Спустя 10 лет, в 1945 году, когда советский народ проводил 
50-летний юбилей радио, Академия наук СССР выпустила в свет 
Сборник документов и материалов «Изобретение радио А. С. По¬ 
повым». Этот сборник, представляющий собой ценный труд по 
истории русской науки, был подготовлен к печати и отредактиро¬ 
ван Бергом. 

Документы сборника рисуют перед нами яркий портрет вели¬ 
кого русского физика, показывая его жизненный путь и много¬ 
летние творческие искания. Исключительно многосторонне и 
полно обосновывает этот сборник приоритет А. С. Попова как 
творца радио. 

Большое предисловие к сборнику, написанное Бергом, харак¬ 
теризует Берга как ученого-патриота. Слова его предисловия 
о праздновании 50-летия радио в 1945 году, в исторические дни 
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победы над фашизмом, звучат так, как будто они написаны се* 
годня — в период великой борьбы народов за мир. 

«Наш праздник происходит на фоне радостных и торжествен¬ 
ных событий, доказывающих человечеству, что никакие усилия 
кучки фанатиков и беспринципных негодяев, пытавшихся наси¬ 
лием и жестокостью подчинить мир своим корыстолюбивым инте¬ 
ресам и опорочить лучшие культурные достижения человечества, 
не могут противостоять здоровым жизненным стремлениям наро¬ 
дов к свободе и демократии, к лучшей жизни, к защите своих 
интересов и своей национальной культуры». 

Видный представитель передовой советской радиотехники, 
Берг сочетает научную работу с большой общественной деятель¬ 
ностью. Много энергии отдает он популяризации достижений со¬ 
ветской радиотехники и развитию радиолюбительства. Он пишет 
научно-популярные статьи по самым актуальным вопросам ра¬ 
диотехники и в течение нескольких лет возглавляет комитет по 
проведению ежегодных радиолюбительских выставок; под его ре¬ 
дакцией издается в последние годы «Массовая радиобиблиотека», 
пользующаяся большой популярностью. Берг состоит председа¬ 
телем правления Всесоюзного научно-технического общества ра¬ 
диотехники и электросвязи имени А. С. Попова и председателем 
Научного совета по радиофизике и радиотехнике Академии наук 
СССР. 

Трудно указать такую область радио, которой не коснулся бы 
академик Берг. Вдохновляемый на смелое научное творчество 
Коммунистической партией, он успешно работает над развитием 
передовой техники советского радио. 

СТРОИТЕЛЬ МОЩНЫХ РАДИОСТАНЦИЙ 

Исключительно велико политическое значение нашего радио¬ 
вещания. Передаваемый через мощные радиовещательные стан¬ 
ции голос Москвы слышен не только во всех концах социалисти¬ 
ческой державы, но и далеко за ее пределами. Наша страна за¬ 
нимает первое место в мире по мощности радиостанций с самого 
начала радиовещания, а советская техника мощного радиострое¬ 
ния намного опережает технику капиталистических стран. Осо¬ 
бые заслуги в этом принадлежат крупнейшему нашему радио¬ 
инженеру Александру Львовичу Минцу. Он является руководите¬ 
лем строительства почти всех наиболее мощных радиостанций, 
воздвигнутых у нас за последние 25 лет. 

Александр Львович Минц родился 27 декабря 1894 года. Во 
время первой мировой войны научные стремления Минца — 
тогда еще студента физико-математического факультета Москов¬ 
ского университета — были направлены на то, чтобы внести по¬ 
сильный вклад в дело технического оснащения русской армии. 
Студент-патриот разработал и запатентовал свое первое изобре¬ 
тение. Это был радиопередатчик, предназначенный для того, 
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чтобы парализовать работу не¬ 
мецких радиостанций, установ¬ 
ленных на самолетах и коррек¬ 
тировавших артиллерийскую 
стрельбу. 

Когда началась граждан¬ 
ская война, Минц вступил в 
ряды героической Красной Ар¬ 
мии, мужественно защищавшей 
молодую Советскую республи¬ 
ку от иностранных интервентов 
и белогвардейцев. В начале 
1920 года его назначили коман¬ 
диром радиодивизиона леген¬ 
дарной Первой конной армии. 

Первая конная совершала 
стремительные рейды по ты¬ 
лам противника, подолгу нахо¬ 
дилась в отрыве от основных 
сил Красной Армии, выполняя 
ответственные боевые задания 
советского командования. Зна¬ 
чение радио как средства связи в таких условиях было огромно. 
Минц успешно справился с возложенными на него обязанностями 
по организации радиосвязи в военных операциях Первой конной 
армии на Кавказском, Крымском и Польском фронтах. 

Как только отгремели последние залпы гражданской войны, 
Минц снова взялся за научную работу. Он всецело отдал свой 
большой талант радиоинженера делу развития советской радио¬ 
техники. Минц организовал в Москве радиолабораторию Высшей 
военной школы связи, в которой в 1922—1923 годах разрабаты¬ 
вались первые ламповые радиостанции для Красной Армии. 

Вскоре база научных исследований и технических разработок 
Минца расширилась — был создан Научно-испытательный инсти¬ 
тут связи Красной Армии, одним из организаторов которого яв¬ 
лялся Минц. В институте он занимался вопросами войсковой ра¬ 
диосвязи, а также общими техническими вопросами, имевшими 
важнейшее значение для развития тогда еще только зарождав¬ 
шейся радиотелефонии. 

В 1924—1926 годы Минц с группой сотрудников сконструиро¬ 
вал и построил ряд радиотелефонных передатчиков мощностью 
от 1,2 до 20 киловатт. 

Когда Советское правительство поставило перед нашими ра¬ 
диоспециалистами задачу широкого применения коротких волн, 
Минц с группой инженеров института связи построил в 1926 году 
первый коротковолновый передатчик мощностью 10 киловатт. 
Эта станция перекрывала расстояние в несколько тысяч кило¬ 
метров. 
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В том же году в Москве в Сокольниках под руководством 
Минца была построена средневолновая радиовещательная стан¬ 
ция имени А. С. Попова; по мощности — 20 киловатт — она 
в два раза превосходила самые крупные станции, построенные 
в то время за границей. Мощность радиостанции имени А. С. По¬ 
пова превышала мощность станции имени Коминтерна, построен¬ 
ной в 1922 году силами нижегородских радиоспециалистов. 
Однако уже через год сотрудники Нижегородской радиолабора¬ 
тории во главе с М. А. Бонч-Бруевичем установили на новой ра¬ 
диостанции имени Коминтерна передатчик мощностью 40 кило¬ 
ватт. Так, гигантскими шагами двигалось вперед дело радио¬ 
фикации нашей страны, оставляя далеко позади радиостроитель¬ 
ство в капиталистических странах. В этом ярко проявилась, как 
и во всех других областях жизни советского народа, руководя¬ 
щая и направляющая роль нашей Коммунистической партии. 

В 1928 году в Ленинграде по инициативе тов. Орджоникидзе 
при Электротехническом тресте заводов слабого тока было со¬ 
здано Бюро мощного радиостроения. В нем объединился сильный 
коллектив радиоспециалистов во главе с А. Л. Минцем. 

Советское правительство поставило перед бюро мощного ра¬ 
диостроения задачу — построить радиовещательную станцию 
мощностью 100 киловатт. Сооружение такой станции предста¬ 
вляло смелый и важный шаг в развитии советского радио. Наши 
ученые должны были разрешить задачу, которая была в то время 
не по силам радиоспециалистам Запада, и они ее блестяще раз¬ 
решили. 

«Следует отметить, — пишет Минц, — что при строительстве 
мощных и сверхмощных радиостанций и радиоцентров советская 
радиотехника, как правило, шла своими собственными путями, 
не только опережая американскую и западноевропейскую тех¬ 
нику, но и часто заставляя зарубежных инженеров признавать 
преимущества новых советских систем и подражать им». 

В то время многие радиоспециалисты строили радиостанции, 
основываясь главным образом на опыте и интуиции. Минц смело 
и широко применил способ строгого расчета, создав прочную 
инженерную базу для сооружения радиостанций. 

Проектирование 100-киловаттной радиовещательной станции 
было начато в начале 1928 года, а в мае следующего года она 
была уже построена и получила название станции имени ВЦСПС. 

Сооружение такой станции явилось крупнейшей победой со¬ 
ветской радиотехники. Станция имени ВЦСПС намного опере¬ 
дила радиостанции Европы и Америки не только по мощности, 
но и по богатству и новизне осуществленных в ней технических 
идей. Иностранные радиоинженеры приезжали в Москву для 
того, чтобы изучить эту станцию. При строительстве станции 
имени ВЦСПС коллектив радиоспециалистов, возглавляемый 
Минцем, не только успешно выполнил свою непосредственную 
задачу, но и накопил богатый опыт, который позволил в даль- 
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нейшем возводить грандиозные радиосооружения в очень корот¬ 
кие сроки. А это имело первостепенное значение для выполнения 
задач радиофикации страны, поставленных Коммунистической 
партией и Советским правительством. 

Сочетая богатый инженерный опыт с глубокими теоретиче¬ 
скими знаниями, Минц широко и смело ведет параллельно проек¬ 
тирование и разработку всех основных частей радиостанции. Про¬ 
ведение работ «широким фронтом» позволяет экономить время, 
а это очень важно. Не нужно ждать, пока будет закончен один 
комплекс радиосооружения, чтобы перейти к следующему. 
В строительство включаются сразу работники самых различных 
специальностей, иногда несколько заводов, расположенных в раз¬ 
ных концах страны. Поэтому сооружение станции идет быстрыми 
темпами. 

Глубокие технические знания А. Л. Минца и его умелое руковод¬ 
ство сплотили работников бюро мощного радиостроения в друж¬ 
ный и чрезвычайно работоспособный коллектив, решавший самые 
ответственные задачи, которые ставило перед ним наше прави¬ 
тельство. 

Коллектив бюро мощного радиостроения, реорганизованного 
впоследствии в радиолабораторию передающих устройств, а за¬ 
тем в научно-исследовательский институт, спроектировал и по¬ 
строил все мощные радиостанции СССР: 100-киловаттную стан¬ 
цию имени ВЦСПС (1928—1929 годы), 100-киловаттную радио¬ 
станцию имени Кирова (1930—1931 годы), 500-киловаттную стан¬ 
цию имени Коминтерна (1931 —1933 годы), 150-киловаттную 
киевскую радиостанцию (1935—1936 годы), 120-киловаттную 
коротковолновую станцию РВ-96 (1936—-1938 годы), мощные 
радиоцентры магистральной связи в Москве, Иркутске, Комсо¬ 
мольске и много мощных радиовещательных передатчиков в дру¬ 
гих городах страны. В проектирование и сооружение этих объек¬ 
тов Минц вложил много оригинальных идей, чрезвычайно обога¬ 
тивших технику радиостроения. 

В 1931 году вместе со своими сотрудниками Минц по распо¬ 
ряжению правительства приступает к разработке и строительству 
500-киловаттной радиостанции имени Коминтерна. Создание этой 
станции — одна из вершин творчества А. Л. Минца. Мировая 
практика радиостроения не имела в то время опыта в сооруже¬ 
нии станций такой большой мощности, и советским ученым и 
инженерам снова пришлось пролагать новые пути в этой области 
радиотехники. 

Вспоминая о проектировании и строительстве радиостанции 
имени Коминтерна, Минц говорит, что наиболее сложным пред¬ 
ставлялось решение двух задач: создание передающей антенны 
и самого передатчика. 

Обычные антенны, применявшиеся до тех пор, оказались не¬ 
пригодными для излучения такой большой мощности. Надо было 
разработать новый тип антенны, отвечающий новым условиям 
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работы. И коллектив специалистов, возглавляемый Минцем, со¬ 
здал антенну с многократными снижениями. После технического 
расчета была построена модель такой антенны в одну восьмую 
натуральной величины. Даже эта «миниатюрная» антенна пред¬ 
ставляла собой весьма внушительное сооружение: для нее по¬ 
требовались мачты высотой 25 метров. Модель антенны устано¬ 
вили на берегу залива. Разъезжая по заливу на катере 
с измерительной аппаратурой, инженеры измеряли силу электро¬ 
магнитного поля, излучаемого антенной. Это позволяло судить 
о слышимости будущей радиостанции. 

Антенна станции имени Коминтерна представляла собой слож¬ 
ную сеть, подвешенную на мачтах 200 метров высотой. Напря¬ 
жение на концах антенны при работе станции доходило до 
55 тысяч вольт. Благодаря этой антенне впервые в истории ра¬ 
диотехники удалось осуществить направленную радиопередачу 
на длинных волнах. 

Столь же блестяще была разрешена Минцем и руководимым 
им коллективом вторая задача — разработка системы генератора 
электрических колебаний большой мощности. Минц применил 
здесь тот же способ, который используется на крупных электро¬ 
станциях, где для получения большой мощности несколько элек¬ 
трических машин работает параллельно (сообща) на общую на¬ 
грузку. 

Шесть отдельных генераторных блоков высокой частоты рабо¬ 
тали на один колебательный контур, связанный с антенной. В этот 
контур подводится энергия колебаний всех блоков, а отсюда вы¬ 
сокочастотные колебания поступают в антенну радиостанции. 
Основная трудность состояла в том, чтобы добиться строго со¬ 
гласованной работы блоков. Прежде чем приступить к сооруже¬ 
нию станции, коллектив работников, руководимый Минцем, на 
основе расчета создал опытную модель будущего' передатчика и 
на ней испытал, как будут работать шесть генераторных блоков 
на общую нагрузку. 

Каждый из блоков представляет собой самостоятельный лам¬ 
повый генератор высокой частоты. Он имеет свои лампы, свой 
экранированный колебательный контур, выпрямитель, силовое 
оборудование, электрические цепи управления, блокировки и сиг¬ 
нализации и может работать независимо от других. 

Такое построение выходной ступени передатчика позволяло 
получить очень мощные колебания, используя лампы средней 
мощности. Но это еще не все. Если к рабочим блокам добавить 
один резервный, то, заменяя любой из рабочих блоков резерв¬ 
ным, можно ремонтировать выходную ступень или менять в ней 
лампы «на ходу», не останавливая станции. А это очень важно: 
радиовещательная станция, обслуживающая всю страну, должна 
работать бесперебойно. Какая бы неполадка ни произошла 
в схеме передатчика, радиослушатели не должны ее чувство¬ 
вать. 
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Для охлаждения анодов ламп генераторных блоков была 
применена система водяного охлаждения, которая имела два 
кольца: внутреннее и внешнее. По внутреннему замкнутому 
кольцу проходит дестиллированная вода. Это делается для того, 
чтобы предохранить аноды ламп от накипи. Вода внутреннего 
кольца омывает аноды и уносит с собой выделенное на них 
тепло. Внешнее кольцо служит для охлаждения воды внутрен¬ 
него кольца в специальных теплообменниках и имеет выход 
в охладительный бассейн. Бассейн снабжен несколькими фонта¬ 
нами, которые распыляют нагретую воду и этим способствуют 
ее охлаждению. Такая система водоохлаждения потребляет ты¬ 
сячи литров воды в минуту. 



Бассейн для охлаждения анодов радиоламп мощной радиостанции 

Большой труд и большая изобретательность потребовались от 
инженеров для создания системы управления и сигнализации 
этой станции. Здесь нужно было до предела использовать авто¬ 
матику — разработать такую систему, которая позволяла бы 
легко и удобно контролировать, автоматически вводить в дей¬ 
ствие и останавливать многочисленные агрегаты станции. И со¬ 
ветские радиоинженеры успешно справились с этим. 

Для контроля работы всех агрегатов радиостанции строители 
установили множество всевозможных измерительных приборов и 
автоматов. Это незаменимые помощники дежурного по станции; 
контролируя подачу воды в систему охлаждения, регулируя на¬ 
кал радиоламп, предохраняя работающее оборудование от повре¬ 
ждений, они поддерживают правильный режим работы радио¬ 
передатчика. 
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Для управления станцией был сделан специальный пульт 
длиной около трех метров. На нем были установлены приборы, 
сигнальные лампочки, кнопки управления. Отсюда тянутся ме¬ 
таллические провода во все части передатчика, подвергающиеся 
автоматическому контролю или управлению. По этим проводам 
с пульта посылаются электрические сигналы-приказания тому 
или иному агрегату станции; сюда же приходят электрические 
сигналы-донесения о выполнении приказаний и о том, как рабо¬ 
тает радиопередатчик. 

Пульт управления — это «командный пункт» станции. Дежур¬ 
ный инженер может пустить или остановить радиостанцию или 
изменить режим ее работы, не сходя со своего места за пультом. 
Вот он за несколько минут до передачи нажимает ряд кнопок — 
и станция оживает: начинает циркулировать по трубам вода, 
включается электрическое напряжение, накаливаются радио¬ 
лампы, отклоняются стрелки многочисленных электроизмеритель¬ 
ных приборов. После того как передатчик подготовлен, в Москву 
по проводам посылается электрический сигнал о готовности. 
Диктор включает микрофон — и станция начинает передачу. 

Радиостанция имени Коминтерна была введена в действие 
1 мая 1933 года. Ее передачи были прекрасно слышны не только 
в Советском Союзе, но и далеко за его пределами — в Западной 
Европе, Азии, Африке. 

За успешное сооружение радиостанции А. Л. Минц и ряд ра¬ 
ботавших с ним инженеров были награждены орденами Трудо¬ 
вого Красного Знамени. 

Строительство этого радиогиганта, равного которому тогда не 
было во всем мире, стало возможным только благодаря широкой 
индустриализации нашей страны, благодаря успешному выпол¬ 
нению пятилетнего плана. В сооружении станции приняли уча¬ 
стие 12 крупных советских заводов, которые по заказам и проек¬ 
там радиостроителей изготовили для нее основное оборудование. 

Создание радиостанции имени Коминтерна, бесперебойная ра¬ 
бота станции и прекрасное качество ее передач показали, какого 
высокого уровня развития достигла уже в то время наша отече¬ 
ственная радиотехника. Это замечательное радиосооружение 
долго служило образцом строительства мощных радиостанций 
для всех стран. 

За границей только через год смогли приступить к строитель¬ 
ству радиостанции такой же мощности. Они ее построили по об¬ 
разцу радиостанции имени Коминтерна, применив предложенную 
Минцем блоковую схему построения мощной ступени передат¬ 
чика как наиболее совершенную. 

Обладая необыкновенно богатым и широким опытом, Минц 
всегда стремился обобщить этот опыт и передать его другим ра¬ 
диоспециалистам. Когда советская радиотехника перешла к ши¬ 
рокому применению радиотелефонии, он внес большой вклад 
в развитие теории амплитудной модуляции и расчета модуляци- 
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онных устройств. Эти работы послужили основой проектирова¬ 
ния радиотелефонных и радиовещательных станций. 

Наряду с большой и разнообразной деятельностью по проек¬ 
тированию и строительству мощных радиостанций Минц отдает 
много энергии совершенствованию способов радиопередачи и 

конструированию мощных 
генераторных ламп. В 1932 
году он предложил включать 
в выходной ступени мощ¬ 
ного передатчика, поми¬ 
мо основного колебательно¬ 
го контура, дополнительные 
контуры, настроенные на 
другие, в нечетное число раз 
большие, частоты. Этот спо¬ 
соб, развитый и усовершен¬ 
ствованный впоследствии со^- 
ветскими учеными, значи¬ 
тельно повышает коэффи¬ 
циент полезного действия ра¬ 
диопередатчика. Он широко 
применяется на советских 
радиостанциях и заимство¬ 
ван американцами. 

В 1933—1934 годах Минц 
вместе с другими инженера¬ 
ми разработал оригиналь¬ 
ную конструкцию разборной 
радиолампы мощностью 250 
киловатт Эту лампу можно 
разбирать для ремонта. За¬ 
менив тут же на радиостан¬ 
ции перегоревший катод или 
другие части лампы, ее со¬ 
бирают снова и включают. 
Замена катода лампы зани¬ 
мает всего ІѴг —2 часа, в то 
время как заграничные лам¬ 
пы подобного типа требо¬ 
вали для этой операции около 14 часов. Впоследствии советские 
инженеры создали новые типы разборных ламп мощностью до 
500 киловатт. 

С 1936 по 1938 год коллектив радиоспециалистов, возглавляе¬ 
мый Минцем, работал над сооружением мощной 120-киловаттной 
коротковолновой радиовещательной станции РВ-96. При проек¬ 
тировании этой станции Минц разработал и применил новый тип 
коротковолновой направленной антенны. Вместо обычных антен¬ 
ных проводов здесь были применены полые цилиндрические виб- 
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баллона 



раторы в половину длины волны, а также рефлекторы, закре¬ 
пленные при помощи изоляторов на высоких стальных башнях. 
Мощность, излучаемая такой антенной, направляется в опреде¬ 
ленный сектор, угол которого составляет около 30 градусов, 
причем направление излучения можно менять на 15 градусов 
в обе стороны от основного направления. Радиостанция РВ-96 
в 1938 году была введена в эксплуатацию. 



Коротковолновая направленная антенна, предложенная А. Л. Минцем 

В годы Великой Отечественной войны Минц внес новый круп¬ 
ный вклад в дело развития советской радиотехники: под его ру¬ 
ководством была построена крупнейшая в мире радиовещатель¬ 
ная станция. При сооружении этой радиостанции была приме¬ 
нена разработанная Минцем система генераторно-модуляторных 
блоков, представляющая собой дальнейшее развитие его блоко¬ 
вой системы построения радиопередатчика. За эту работу Минц 
был удостоен в 1946 году Сталинской премии первой степени. 

Мы часто слушаем теперь радиопередачи «Театр у микро¬ 
фона». Первые такие трансляции с театральной сцены были 
организованы по методам и под руководством Минца. Благодаря 
радио советский театр стал поистине всенародным. 

Почти на всех мощных советских радиовещательных стан¬ 
циях, работающих по принципу сеточной модуляции, применяется 
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схема, предложенная Минцем. Эта схема дает хорошее воспро¬ 
изведение передаваемых звуковых колебаний в очень широком 
диапазоне частот, что значительно повышает качество радиопере¬ 
дачи. Достоинства схемы Минца настолько высоки, что она 
используется и в телевидении. Американцы заимствовали ее при 
строительстве телевизионного центра в Нью-Йорке. 

35 лет продолжается кипучая плодотворная деятельность 
А. Л. Минца в области радиотехники. Он не только строитель 
почти всех наших мощных радиостанций. Минц — крупный уче¬ 
ный, давший нашей стране около пятидесяти изобретений и много 
ценных научных работ в области радио; он известен и как воспи¬ 
татель многих советских радиоспециалистов. 

А. Л. Минц много сделал для внедрения научных методов 
в инженерную практику и с гордостью говорит о том, что совет¬ 
ским радиоспециалистам принадлежит здесь ведущая роль: «Для 
советской техники радиопередающих устройств особенно харак¬ 
терным является неизменное стремление подвести научную базу 
под инженерные расчеты. При этом следует отметить, что значи¬ 
тельное число теоретических работ в этой области было впервые 
опубликовано советскими авторами». Сам Минц опубликовал бо¬ 
лее 45 научных трудов большого значения. 

За выдающиеся заслуги А. Л. Минц как создатель и руково¬ 
дитель советской школы мощного радиостроения, сыгравшей ис¬ 
ключительную роль в развитии советского радио, в 1946 году 
был избран членом-корреспондентом Академии наук СССР, 
а в 1950 году ему присуждена золотая медаль имени 
А. С. Попова. 

ИССЛЕДОВАТЕЛЬ ЗАКОНОВ РАСПРОСТРАНЕНИЯ РАДИОВОЛН 

Передача любых сигналов по радио осуществляется с по¬ 
мощью электромагнитных волн, которые распространяются 
в определенной среде. Изучение свойств этой среды и законов 
распространения радиоволн — важнейшая задача радиотехники. 

Начало учения о распространении радиоволн было поло¬ 
жено изобретателем радио А. С. Поповым, Во время опытов по 
увеличению дальности беспроволочной связи Попов уделял ис¬ 
ключительное внимание условиям, в которых велась радиопере¬ 
дача. Он тщательно отмечал, что мешает распространению радио¬ 
волн и при каких обстоятельствах передача сигналов на расстоя¬ 
ние идет более успешно. 

Подробные записи великого изобретателя о его опытах и на¬ 
блюдениях — это летопись борьбы за победу над пространством. 
Делая практические выводы из своих наблюдений над распро' 
странением радиоволн и совершенствуя радиоаппаратуру, Попов 
добивался новых успехов — завоевывал новые расстояния в ра¬ 
диосвязи. 
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Продолжая дело А. С. По¬ 
пова, советские ученые широко 
развернули исследования, нача¬ 
тые изобретателем радио. Они 
создали стройное учение о рас¬ 
пространении радиоволн, кото¬ 
рое служит основой развития 
радиосвязи, радиовещания, ра¬ 
дионавигации, телевидения и 
радиолокации. 

Советским ученым принад¬ 
лежит ведущая роль в разра¬ 
ботке теории распространения 
коротких радиоволн. Большой 
и ценный вклад в эту область 
научной радиотехники сделал 
А. Н. Щукин, имя которого не¬ 
разрывно связано с развитием 
учения о распространении ра¬ 
диоволн. 

Александр Николаевич Щу¬ 
кин родился 22 июля 1900 го¬ 
да. Научная деятельность его 
началась в 1923 году, а через пять лет молодой ученый опубли¬ 
ковал свои первые работы. Они были посвящены одному из са¬ 
мых насущных вопросов радиотехники того времени — вопросу 
распространения коротких радиоволн. 

Короткие волны завоевывали все более прочные позиции 
в дальней радиосвязи. Изучение особенностей их распростране¬ 
ния привлекло внимание талантливого радиоинженера, и Щукин 
много лет посвятил разработке этого вопроса. 

Специалист радиосвязи должен не только хорошо знать про¬ 
цессы, происходящие в аппаратах во время их работы, но и ясно 
представлять себе тот далекий путь, который пробегает радио¬ 
волна от передатчика до приемника. 

Пути распространения волн очень разнообразны. Волна про¬ 
бегает над морем и над сушей, над песками пустыни и над сне¬ 
гами тундры, над непроходимыми болотами, дремучими лесами, 
высокими горами. На всех этих участках земная поверхность об¬ 
ладает различными электрическими свойствами и по-разному 
влияет на распространение радиоволн. Не менее разнообразны 
по своим свойствам и слои атмосферы, которые встречаются 
на пути волны. Учесть все эти условия распространения радио¬ 
волн очень трудно. 

В особенно сложных условиях проходит дальняя связь на 
коротких волнах. Здесь основную роль играет ионосфера, кото¬ 
рая преломляет волны и частично поглощает их энергию. 



Александр Николаевич Щукин 
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Условия распространения коротких радиоволн непрерывно ме¬ 
няются в зависимости от изменения влажности воздуха, его тем¬ 
пературы, а главное — ионизации. Ведь ионизация атмосферы — 
это результат солнечной деятельности. С изменением времени 
года и времени суток изменяется освещенность, а значит, и со¬ 
стояние ионосферы. Это значительно усложняет законы распро¬ 
странения коротких волн и создает большие трудности при рас¬ 
чете дальней радиосвязи. 

Чтобы добиться устойчивой связи, необходимо учесть природ¬ 
ные изменения, особенно изменения ионосферы, и выбрать такой 
длины волну, чтобы она могла преодолеть нужное расстояние 
и донести радиосигналы от передатчика до приемника. 

Казалось бы, можно обойтись без точного учета условий рас¬ 
пространения — просто увеличить мощность радиопередатчика и 
повысить чувствительность приемника. Однако при неблагоприят¬ 
ных условиях распространения это не приведет к желаемой цели. ' 
Неправильно выбранная волна может свести на нет весь труд 
инженеров, затраченный на повышение мощности радиостанций 
и на улучшение радиоприемного устройства, и связь установить 
не удастся. 

Подбор нужной волны необходим не только для получения 
устойчивой радиосвязи на данном направлении. Правильно вы¬ 
бранные волны — это правильно использованный частотный диа¬ 
пазон, а это дает возможность иметь большее количество одно¬ 
временно действующих радиосвязей. 

Чтобы овладеть коротковолновым диапазоном, Щукину при¬ 
шлось провести многочисленные теоретические и эксперименталь¬ 
ные исследования в области коротких волн, изучить свойства 
ионосферы. При этом он дал объяснение ряду сложных явлений, 
с которыми встречаются радиоспециалисты при налаживании ко¬ 
ротковолновой связи. 

Первый по времени способ расчета силы электромагнитного 
поля на коротких волнах был разработан Щукиным в 1932 году. 
Основанный на большом количестве опытных измерений, он дает 
значительно более точные результаты, чем способы расчета, 
предложенные намного позже иностранными специалистами. 

Позволяя рассчитать силу поля в месте приема, способ Щу¬ 
кина открывает перед инженерами, проектирующими линии ра¬ 
диосвязи, очень широкие возможности. Пользуясь им, нетрудно 
определить нужную мощность радиопередатчика и правильно вы¬ 
брать тип антенны, а это залог надежной и устойчивой связи. 
Способ расчета поля, созданный Щукиным, получил широкое 
применение на практике. 

Вместе с другими советскими учеными Щукин разработал 
стройную теорию оценки так называемого явления замираний, 
которое значительно затрудняет радиоприем на коротких волнах 
и приводит к искажению радиотелефонных и радиотелеграфных 
передач. 
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С этим нежелательным явлением знакомы многие радиослу¬ 
шатели. Когда приемник настроен на коротковолновую радио¬ 
станцию, сила приема очень часто меняется. Передача идет 
громко, но вдруг звуки начинают затихать, через несколько мгно¬ 
вений слышимость возрастает, а затем снова падает. Такие изме¬ 
нения громкости, плавные или резкие, большие или незначитель¬ 
ные, происходят все время. Это и есть замирания. Они вызы¬ 
ваются изменением состояния ионосферы, через которую прохо¬ 
дит путь коротких радиоволн. 

При ведении радиотелеграфной передачи во время замираний 
могут пропадать отдельные знаки и даже слова. А так как теле¬ 
графный текст очень краток, то пропадание даже одной буквы 
может изменить весь смысл передаваемого сообщения. 

Советские ученые разработали много способов борьбы с за¬ 
мираниями. Теория оценки замираний, разработанная Щукиным, 
помогла выявить лучшие из этих способов и тем самым значи¬ 
тельно снизить возможность искажений при радиотелеграфных 
передачах. 

Обобщая данные своего многолетнего опыта и богатейший 
материал научных наблюдений других советских ученых, Щукин 
опубликовал в 1940 году большой труд «Распространение радио¬ 
волн». В нем подробно рассмотрены вопросы распространения 
длинных, коротких и ультракоротких волн. Этот труд Щу¬ 
кина был утвержден как учебник для высших учебных заве¬ 
дений. 

В своем учебнике Щукин глубоко осветил важнейшие вопросы 
учения о распространении радиоволн. Работая над этой книгой, 
Щукин хотел создать способы расчета линий радиосвязи. В пре¬ 
дисловии к ней он писал: «Автор поставил своей целью научить 
читателя инженерным расчетам по радиосвязи, дав ему основные 
физические представления, необходимые для понимания прак¬ 
тики распространения радиоволн». И он успешно справился 
с этой задачей. 

Большую ценность представляют труды Щукина по разра¬ 
ботке теории и практики радиоприема, вопросов помехоустойчи¬ 
вости и радиопеленгации. 

Проблема борьбы с помехами при радиоприеме — одна из 
важных проблем радиотехники. Среди большой группы наших 
ученых — пионеров в создании теории воздействия помех на ра¬ 
диоприем — Щукину принадлежит одно из видных мест. 

Широко иззестен Щукин как педагог. Многие специалисты, 
работающие в области радио, — его ученики. 

Как крупнейший радиоспециалист, обогативший радиотехнику 
ценными исследованиями, А. Н. Щукин в декабре 1946 года 
утвержден членом-корреспондентом, а 23 октября 1953 года из¬ 
бран действительным членом Академии наук СССР. Неуто¬ 
мимый ученый, он отдает все свои силы решению сложных задач 
современной радиотехники. 
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СПЕЦИАЛИСТ ПО ТЕОРИИ АНТЕНН 

Неотъемлемой частью любой радиостанции является антенна. 
Впервые изобретатель радио применил ее для приема радиоволн. 
Изобретение антенны А. С. Поповым вывело радио из тесных 
стен лаборатории на широкие просторы, где только и могло по¬ 
казать себя великое открытие русского ученого. Дальность бес¬ 
проволочной передачи сигналов сразу же возросла. Стало ясно, 
что с этим изобретением человечество получило новое, могуще¬ 
ственное средство связи. 

Приемная антенна Попова представляла собой длинный вер¬ 
тикальный проводник, подключенный к одному из зажимов ра¬ 
диоприемника, другой зажим которого соединялся с землей. Пе¬ 
ресекая металлический провод антенны, радиоволны наводили* 
N в ней электрическое напряжение высокой частоты, колебания ко¬ 
торого соответствовали передаваемым по радио телеграфным 
сигналам. Проводя опыты по усовершенствованию радио, Попов 
вскоре снабдил вертикальным проводом и передающий аппарат. 
Антенна стала применяться как для приема, так и для передачи 
радиосигналов. 

Советские ученые развили идеи, заложенные в этом простом, 
но замечательном изобретении великого русского физика. Они 
разработали много типов антенн, которые различаются по кон¬ 
струкции, размерам и свойствам и служат для самых различных 
целей: от приема телеграмм до посадки самолета по приборам. 

Современная наука об антеннах представляет собой глубоко 
развитую теорию, созданную трудом талантливого коллектива со¬ 
ветских радиоспециалистов: Шулейкина, Бонч-Бруевича, Рожан- 
ского, Кляцкина, Татаринова и др. Большая заслуга в разра¬ 
ботке теории антенн и в создании антенных устройств принадле¬ 
жит А. А. Пистолькорсу. 

Александр Александрович Пистолькорс родился 11 октября 
1896 года в Москве. Окончив в 1927 году Московское Высшее 
техническое училище, он получил звание инженера-электрика. 
Молодой специалист начал заниматься вопросами теории излуче¬ 
ния и приема радиоволн. 

Работая в Нижегородской радиолаборатории под руковод¬ 
ством Бонч-Бруевича, Пистолькорс уже в 1928 и 1929 годах опу¬ 
бликовал ряд научных статей, в которых предложил способ рас¬ 
чета сложных коротковолновых антенн. Эти статьи Пистоль- 
корса, насыщенные новыми, оригинальными идеями, имели боль¬ 
шое значение для развития теории антенн и принесли ему широ¬ 
кую известность. 

Антенна играет очень важную роль в работе радиопередаю¬ 
щего и приемного устройств. Она в значительной мере опреде¬ 
ляет свойства радиостанции. 

Антенну можно рассматривать как преобразователь энергии. 
Передающая антенна преобразует энергию быстропеременного 
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электрического тока, получае¬ 
мую от высокочастотного гене¬ 
ратора передатчика, в энергию 
радиоволн и излучает ее в про¬ 
странство. Антенна приемного 
устройства служит для реше¬ 
ния обратной задачи: она улав¬ 
ливает энергию электромагнит¬ 
ных волн и преобразует ее в 
энергию тока высокой частоты, 
которая приводит в действие 
радиоприемник. 

Как уже отмечалось, при 
работе на коротких и ультра¬ 
коротких волнах как для пере¬ 
дачи, так и для приема широко 
применяются антенны направ¬ 
ленного действия. 

При использовании направ¬ 
ленной передающей антенны 
энергия радиоволн в месте 
приема увеличивается во мно¬ 
го раз сравнительно с энергией, 
доходящей туда при работе с 
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антенной, излучающей волны во 
все стороны. С ненаправленной антенной необходим гораздо бо¬ 
лее мощный радиопередатчик, чтобы установить радиосвязь 
с дальним корреспондентом. 

В свою очередь направленная антенна приемного устройства 
улучшает радиоприем. Она воспринимает радиоволны, идущие 
только с одного определенного направления — от корреспондента. 


а к волнам, приходящим с других направлений, она почти нечув¬ 
ствительна. Это замечательное свойство антенны дает возможность 
намного повысить оилу полезных радиосигналов относительно 
мешающих излучений, приходящих со всех сторон. Отсеивая по¬ 
мехи, такая антенна облегчает прием нужной передачи. А это 
тоже позволяет уменьшить мощность радиопередатчика. 

Направленные антенны, применяемые в дальней связи на ко¬ 
ротких волнах, обеспечивают надежность и бесперебойность 
связи на всех советских радиомагистралях. Не меньшее значе¬ 
ние имеют они в радиовещании, позволяя передавать радио- 
голос Москвы в отдаленные уголки страны и далеко за ее пре¬ 
делы. 


В создании направленных антенн советские ученые намного 
опережают иностранных специалистов. Большой вклад в эту об¬ 
ласть радиотехники сделал Пистолькорс. Его способ расчета 
сложных коротковолновых антенн получил широкое применение 
и открыл возможность проектировать, строить и создавать но¬ 
вые типы антенн направленного действия. 
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Передающая и приемная антенны обратимы, т. е. как та, так 
и другая может быть использована и для передачи, и для 
приема. Пистолькорс выявил важную взаимозависимость пара¬ 


метров антенн при приеме и передаче. Открытие этой зависимо¬ 
сти дает возможность определять свойства приемных антенн по 
уже известным параметрам антенн такого же типа, используе¬ 
мым для передачи. А это 


во/іновод 



значительно облегчает тео¬ 
ретический анализ и расчет 
приемных антенн. 

Пистолькорсу принадле¬ 
жит заслуга разработки не¬ 
направленной коротковолно¬ 
вой антенны, которую назы¬ 
вают «уголковой антенной». 

Уголковая антенна Пи- 
столькорса представляет со¬ 
бой два взаимно перпенди¬ 
кулярных горизонтальных 
провода, подвешенных на высоте 10—15 метров над землей. Она 
обладает очень ценными свойствами. При работе на некоторых 
волнах она излучает энергию почти равномерно во все стороны. 
Кроме того, с этой антенной можно работать в некотором диапа¬ 
зоне радиоволн, переходя с одной волны на другую в случае не¬ 
обходимости. 

Антенна Пистолькорса широко применяется как для радио¬ 
связи, так и для радиовещательных передач на коротких волнах. 
Ее устройство скопировали иностранные специалисты, и она по- 
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лучила распространение за границей. 

В последние годы усилиями А. А. Пистолькорса и других со¬ 
ветских ученых была создана теория щелевых антенн, предло¬ 
женных нашими специалистами в 1938 году. Теоретические ра¬ 
боты в этой области имеют большое значение. 

Все шире и шире становится область применения высокоча¬ 
стотной техники. Советские ученые поставили вопрос об исполь¬ 
зовании высокой частоты на транспорте. Эту идею выдвинул 
в 1938 году Пистолькорс. Он говорил, что высокочастотный 
электробус, как назвали экипаж нового типа, со временем при¬ 
дет на смену троллейбусу. 

По предложению Пистолькорса, устройство высокочастотного 
электробуса должно быть таким. 

Вдоль городских улиц на высоте 4—5 метров подвешиваются 
два параллельных провода, питаемых вместо постоянного тока 
током высокой частоты. Взамен двух длинных штанг с ролико¬ 
выми токоснимателями электробус должен иметь на крыше 
приемную антенну — рамку. Он может получать энергию из вы¬ 
сокочастотной сети без контакта с проводами, в этом его преиму¬ 
щество перед обычным троллейбусом. 
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Троллейбус будущего — высокочастотный электробус 


Переменное электромагнитное 4 поле, создаваемое токонесу¬ 
щими проводами, наводит в приемной рамке быстропеременный 
ток. Этот ток после выпрямления приводит в действие электро¬ 
двигатель, который и двигает электробус. 

Мы знаем, как много хлопот доставляет водителю соскакива¬ 
ние роликов с проводов в обыкновенном троллейбусе. Это всегда 
вызывает остановку машины и задержку городского транспорта. 
Высокочастотный электробус не имеет такого недостатка. Мало 
того, он свободно может маневрировать по ширине улицы. Води¬ 
телю электробуса не нужно замедлять скорость при проходе 
пересечения с другими проводами или на закруглениях, как это 
приходится делать водителю троллейбуса из опасения, что ро¬ 
лики соскочат с проводов. 

Токонесущие провода высокочастотного транспорта могут 
быть проложены и в земле, под асфальтовым покрытием, как это 
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предложил доктор технических наук Г. И. Баба г. Тогда энергию 
высокочастотного тока можно будет использовать и для движе¬ 
ния индивидуальных автомобилей, оборудованных по типу элек 
тробуса. 

Проблема высокочастотного транспорта пока только наме¬ 
чена. Многие вопросы здесь еще не разрешены до конца. Но нег 
сомнения, что со временем советская техника успешно их разре¬ 
шит и идея нового вида наземного транспорта будет воплощена 
в жизнь. 

Много энергии отдает Пистолькорс воспитанию молодых со¬ 
ветских радиоспециалистов. На протяжении долгих лет читает он 
лекции в институтах инженеров связи. Его книги об антеннах 
являются учебниками, по которым готовятся будущие радио¬ 
инженеры. 

Как выдающийся радиоспециалист, А. А. Пистолькорс в де¬ 
кабре 1946 года был утвержден членом-корреспондентом Акаде¬ 
мии наук СССР. Деятельность его очень разнообразна. Крупный 
ученый и педагог, он широко известен как разносторонний инже¬ 
нер и изобретатель. Его изобретения — ценный вклад в технику 
советского радио; они способствовали развитию радиовещания и 
появлению новых способов связи по радио. Под руководством 
Пистолькорса созданы крупные приемные радиоцентры и спроек¬ 
тированы многие линии радиосвязи, соединяющие отдаленные 
пункты нашей страны. 

Плодотворная научная и педагогическая работа Пистоль¬ 
корса в области радио продолжается вот уже 25 лет. За это 
время им опубликовано около пятидесяти научных трудов и сде¬ 
лано около сорока изобретений, представляющих высокую цен¬ 
ность для научной и практической радиотехники. 

«Советские люди, — с полным основанием говорит Пистоль¬ 
корс, — могут гордиться тем, что все основные области использо¬ 
вания радио, в том числе дальновидение, радиолокация и радио¬ 
навигация открыты и разработаны русскими и советскими уче¬ 
ными... Наша советская наука своей целью ставит благо народа, 
интересы трудящихся. Она будет развиваться своими путями. 
И если в прежнее, дореволюционное время многие гениальные 
идеи наших соотечественников часто оставались на бумаге и не 
воплощались в жизнь, то теперь, при Советской власти обста¬ 
новка коренным образом переменилась. В своих научных иссле¬ 
дованиях и разработках наши ученые и инженеры опираются на 
мощную советскую индустрию, они пользуются повседневным 
вниманием и поддержкой со стороны Коммунистической партии 
и Советского правительства». 

* * 

* 

Достижения современной радиотехники исключительно много¬ 
образны. Но за тем, что мы имеем уже сейчас и чем можем поль¬ 
зоваться в нашей жизни, несомненно, последует новая полоса от- 
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крытий, которая еще более расширит область применения радио 
и увеличит его значение. 

Друг и помощник Александра Степановича Попова П. Н. Рыб¬ 
кин сказал в 1945 году по случаю пятидесятилетия радио: 

«Это изобретение нам дорого не только потому, что теперь 
оно предстало перед нами во всем блеске, что оно глубоко про¬ 
никло в наш быт и в нашу технику, — оно нам дорого еще и тем, 
что радио пока не сказало своего последнего слова. Будущее 
радио еще впереди». 

Достойные продолжатели дела изобретателя радио А. С. По¬ 
пова советские ученые внесли неоценимый вклад в развитие 
радиотехники, обогатив ее крупнейшими открытиями и изобрете¬ 
ниями. Благодаря их трудам советское радио стало мощным 
средством развития социалистической культуры и нашло приме¬ 
нение во многих областях науки и техники. Оно помогает нашему 
народу в его неустанной борьбе за мир, в его героическом труде 
по созданию нового, коммунистического общества. 
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